Liikenteen kysyntä : yhteenveto tutkimusohjelman julkaisuista by Halla, Nils et al.
Nils Halla - Veijo Kokkarinen - Matti Pietilä - Pekka Räty - Riitta Viren 
Liikenteen kysyntä 
Tielaitos 	Yhteenveto tutkimusohjelman julkaisuista  
- __________  
TL 	kl 
Tielaitoksen 







Nils Halla - Veijo Kokkarinen - Matti Pietilä - Pekka Räty - Riitta Viren 
Liikenteen kysyntä 
Yhteenveto tutkimusohjelman julkaisuista  
Tielaitos 
S2 Liikenteen kysyntä 
Helsinki 1996  
ISSN 0788-3722 
ISBN 951 -726-298-1 
 TIEL  3200441 
Oy  Edita Ab 
Helsinki 1996 
Julkaisun kustannus ja myynti: 
 Tielaitos,  hallinnon palvelukeskus, 
 painotuotepalvelut 
Telefaksi 0204 44 2652  
Joutsenmerkin arvoinen paperi  
Tielaitos 
Opastinsilta 12 A 
PL 33 
00521 HELSINKI  
Puh. vaihde 0204 44 150 
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Tiivistelmä 
Tavaraliikenteen mallit 
Tavaraliikenteen mallien kehittäminen aloitettiin laajalla  kirjallisuusselvityk
-sellä,  jossa käytiin läpi tärkeimmät ulkomaiset selvitykset. Työtä jatkettiin 
 esitutkimuksella,jossa  selvitettiin Suomen suuralueiden välisten tavaravirtojen
mallintamisen perusteet, laadittiin alustavia malleja  ja yksilöitiin mallien jat
-kokehittelyn  kannalta tärkeät tietotarpeet.  
Ulkomaisten kokemusten perusteella mallintamisen lähtöaineistoksi päätettiin 
valita Suomen kansantalouden tilinpitoon perustuvat panos-tuotostaulut. 
 Kansallinen panos-tuotostaulu jaettiin 25 suuralueeseen, jotka noudattavat
pääpiirteittäin maakuntien rajoja. Mallit laadittiin yhdeksälle  tavararyhmälle, 
 jotka perustuvat  aluetilinpidon toimialajakoon.  Kun mallien antamia tuloksia
verrattiin tie- ja rautatieliikenteen tavarankuljetustilastoihin, olivat ennustetut 
kokonaistavaramäärät lähes kaikissa tavararyhmissä pienempiä kuin vertailu- 
aineiston tavaramäärät. Tasoerot selittyvät osaksi vertailuaineiston puutteilla, 
 osaksi  tonnihinnoilla, joilla tuotantoluvut muutettiin kuljetetuiksi tonneiksi.
 Eroja aiheuttivat myös  estimointiaineistona käytetyn tavaravirtatutkimuksen
 puutteellisuudet. Vaikka työssä käytetyt menetelmät  ja lähtötiedot eivät
pystyneet selittämään kuljetustavoittaisia tavaravirtoja riittävästi, saatiin tietoa 
siitä, millaisia lähtötietojatavaraliikenteen mallintamisessa tarvitaanjamillaisia 
 laskentamenetelmiä Suomessa tulisi käyttää. 
Ulkomaankaupan volyymimallit  
Tavoitteena oli laatia malleja, joiden avulla voidaan arvioida, kuinka Suomen 
vienti ja tuonti kehittyy eri OECD-maiden kanssa. Suomen vientiä selitettiin 
mallilla, jossa muuttuj ma olivat hintatason muutos, muiden maiden talouskasvu 
sekä edellisen vuoden viennin määrä kyseiseen maahan. Tuontia selitettiin 
hintatason, Suomen talouskehityksen  ja Suomen vientikysynnän avulla. 
Tutkimuksessa parhaaksi osoittautui logaritminen malli. Viennin mallin 
 mukaan bruttokansantuotteen  1 %:n kasvu kohdemaissa lisää Suomen vientiä
näihin maihin keskimäärin 0,8 %. Tuonnin mallin mukaan Suomen BKT:n 
 kasvu  1 % :lla lisää tuontia OECD-maista 0,5 % ja muista maista 1,3 %. 
Ulkomaankaupan reitinvalintamallit  
Tutkimuksessa selvitettiin Suomen  ulkomaankuljetusten reitin valintaa 
 logittimalleilla. Kuljetusreitillä  tarkoitetaan tässä yhteydessä Suomen  maarajaa
 tai  Suomen sataman ja ulkomaan satamaryhmän välistä merilinjayhteyttä. 
Reitinvalintamallit laadittiin 13 tavararyhmälle; mallien estimoinnin perusai-
neistona käytettiin vuoden 1992 tullausilmoituksia.  Kuljetuksissa käytetyt ja 
 niille vaihtoehtoiset  kuljetusreitit kuvattiin kuljetuskustannusten, kuljetusajan
 ja  merilinjojen vuorotiheyden avulla. Analyysien perusteella mallit todettiin
 käyttökelpoisiksi  ja niitä voidaan hyödyntää valtakunnallisessa  ja alueellisessa
 liikennesuunnittelussa.  Malleja on jo sovellettu selvityksessä "Itämeren alueen 
muuttuvat kuljetusmarkkinat; Suomen ja Luoteis-Venäjän ulkomaankuljetus





Valtakunnallinen tavaravirtatutkimus 1994 
Liikenneministeriö on aiemmin selvittänyt maamme kokonaistavaravirtoja 
vuosina 1981 ja 1986 - 1987. Kokonaistavaravirtatietoja tarvitaan liikennejär-
jestelmäselvityksissä, julkisten investointiohjelmien suunnittelussa sekä jul-
kisten ja yksityisten hankkeiden suunnittelussa. 
Vuoden 1994 tutkimus toteutettiin postikyselynä syksyllä 1994. Kysely lähe-
tettiin 4 500 suurimpaan kuljetuksia synnyttävään toimipaikkaan. Tavoitteena 
oli saada luotettavaa perustietoa kuljetustapahtumista ja -määristäja eri kulje-
tusmuotojen muodostamista ketjuista. Toimipaikoilta kysyttiin sekä vuoden 
 1993  tavarankuljetusten yleistietoja sekä kanden viikon jakson, 24.10 - 
 6.11.1994  eriteltyjä kuljetuskirjauksia. Lopullisen kehikon 4 265 toimipaikasta 
 33  % antoi tavaravirtatietoja ja näistä noin 700 täytti myös tarkemman kir-
jauslomakkeen. 
Kyselyparametrein laajennetun  tutkimuksen arvioidaan sisältävän noin  185 
 miljoonan tonnin kuljetukset, mikä vastaa kolmea neljäsosaa Suomen pitkä-
matkaisista kuljetuksista. Suomen huomattavimmat kotimaan tavaravirrat 
lähtevät Uudeltamaaltaja Varsinais-Suomesta. Samat alueet ovat myös viennin 
kannalta merkittävimmät. Tutkimusaineisto  on tallennettu tarkastettuna Tilas-
tokeskuksessa SAS -tietokantaan. 
Kauttakul kull ikenteen kehityksen seuranta 
Suomessa on 90-luvun aikana herännyt suuri kiinnostus Suomen kautta 
kulkevaan Venäjän ulkomaankaupan tavaraliikenteeseena. Tavaraliikenteen 
kauttakulkuliikenteen kehittymistä on seurattuja arvioitu liikenneministeriössä 
erillisten tutkimusten avulla, ja vuoden 1994 alussa käynnistettiin kautta-
kulkuliikenteen kuukausittainen seuranta. 
Kauttakulkuliikenteen osuus on esim. tieliikenteessä vain prosentin kymme-
nesosia koko tavarankuljetusmääristä,  mutta toisaalta kuorma-autojen ulko-
maanliikenteessä sen merkitys on suuri. Satamien kauttakulkuliikenne on ollut 
 7 %:n  luokkaa koko tavaraliikenteestä. Rautateille kauttakulkuliikenne  on ollut 
tärkeä tulolähde. Se oli parhaimmillaan vuonna 1994 noin 9 % koko VR:n 
liikevaihdosta. Samana vuonna kauttakulkuliikenteen myyntitulot suomalai-
sille yrityksille olivat yhteensä noin  1,3 miljardia markkaa. Kauttakulkulii-
kenteen kehitystä on pyritty ennustamaan erillisillä selvityksillä. Se tuntuu 
kuitenkin perinteisillä liikenne- ja kansantalousmalleilla lähes mandottomalta. 
Suurin syy on se, että tavaraliikenteen kokonaismäärään ja suuntautumiseen 
vaikuttavat eniten Venäjän talouden kehitys  ja poliittiset olot. 
ri 	 Liikenteen kysyntä  
Tiivistelmä 
Tielii kenteen tavarakuijetusten kuvaukset 
Vuosina 1989, 1991 ja 1993 tehtyjen tavarankuljetustutkimusten aineisto  on 
 yhdistetty kunta-kuntatason kuljetusmatriisiksi siten, että matriisista saatava 
kuljetussuorite vastaa vuoden 1993 tasoa. Aineistosta on tehty tietokanta, josta 
kyselyohjelmiston avulla voidaan tulostaa kuntatason  tai halutun aluetason 
tulostuksia kuljetetuista tavaramääristä tai raskaan liikenteen määristä muun 
muassa tavaralajeittain ja ajoneuvotyypeittäin. Kuntatason tulostukset voidaan 
sijoitella tieverkolle. 
Vaarallisten aineiden tiekuljetuksista on selvitetty nestemäisten polttoaineiden 
kuljetukset vuonna 1995. Tähän aineistoon on liitetty liikenneministeriön 
vuonna 1992 tekemän vaarallisten aineiden kuljetuksia koskevan kyselyn 
tulokset. Tietokannassa olevat vaarallisten aineiden kuijetustiedot voidaan 
sijoitella tieverkolle tavararyhmittäin. 
Autoliikennevirtojen kuvaukset 
Henkilöliikenteen mallien rinnalle on laadittu kuvauksia nykyisestä autolii-
kenteestä. Liikennevirtojen sijoittelemiseksi tieverkolle  on kehitetty vastus- 
funktioita, jotka ottavat sijoittelussa huomioon liikennemäärien vaikutuksen 
matka-aikaan erityyppisillä teillä ja erilaisissa tieoloissa.Tämän lisäksi val-
mistumassa on projekti, jossa yhdistetään vuodesta  1985 lähtien tehdyt mää
-räpaikkatutkimukset  yhdeksi koko maan käsittäväksi määräpaikkatutkimuk-
seksi. 
Liikenne- ja autokantaennusteet  
Projektin yhteydessä on laadittu liikenne- ja autokantaennusteet ajalle 1995 - 
 2020.  Ennusteeseen kuuluu varsinaisen perusennusteen lisäksi myös vaihto-
ehtoisia ennusteita eli skenaarioita päätöksenteon avuksi. Ennusteesta  on lisäksi 
johdettu alueelliset ennusteet kaikille Suomen kunnille. Ennustetyön tueksi on 
 tehty selvityksiä sekä polttoaineen  hinnan vaikutuksita auton käyttöön että
kotitalouksien auton omistuksesta ja käytöstä. Selvityksiä on myös tehty suo-
malaisten asennoitumisesta tietullejaja muita tienkäyttömaksuja kohtaan. 
Tulevaisuustiedon hyödyntäminen 
Liikenne-ennusteiden ja skenaarioiden laatimisen tausta-aineistoksi sekä lai-
toksen päättäjien käyttöön on hankittu ulkomaisten ja kotimaisten tulevai-
suustutkimusten tuloksia. Aineistoa on julkaistu vuosittain 4 - 5 kertaa 
ilmestyvässä Tulevaisuuden näkymiä-nimisessä lehdessä, jota on jaettu myös 
laitoksen ulkopuolelle valtionhallintoon, tutkimuslaitoksiin  ja yksityishenki-
löille. Vuosittain on järjestetty Tielaitoksen tulevaisuus -seminaari, jossa on 
 esiintynyt monia nimekkäitä suomalaisia tulevaisuudentutkij oita. 
Nils Halla - Veijo Kokkarinen - Matti Pietilä - Pekka Räty - Riitta Viren:  Transport Demand. Finnish 
National Road Administration. Finnra report 74/1996,  pp.63 . 
Subject category: 03 
Key terms: passenger traffic, freight traffic, traffic forecast 
ABSTRACT 
Summary 
The main aim of the Transport Demand project has been to develop a system of models covering 
all modes of passenger and freight transport which can be used in the comparison of long-term 
transport policy solutions and different investment and transport network alternatives. The 
project has also included traffic forecasts based on scenarios of economic and social change, 
and reports on the present situation regarding passenger and freight transport. 
Passenger traffic models 
The passenger traffic models that have been developed  (i.e. the HELVI models) are used to 
model trips made by Finns within Finland. The models examine  intramunicipal and intermu-
nicipal thps  by mode of transport. The models have been produced on the basis of passenger 
traffic studies undertaken in 1992; the models are not, however, fixed to a 1992 base, but instead 
traffic flows can be updated by adjusting the demographic, land-use and transport system data 
to correspond with the period of investigation. The models are founded on a four-stage model, 
the basic elements of which are a trip generation, trip distribution and modal choice model, and 
trip assignment Onto the networks. A database has been built for the models, containing the 
models' source data and results, together with the forecasting software used for calculating 
traffic forecasts. 
The HELVI  models can be used in forecasting the total number of trips, trip distribution and 
modal split at a national level. The models allow investigation of the effect of different projects 
and measures on, for example, traffic, the economy, land use and the environment. Using the 
models, the impact of travel time and cost on transport demand and the choice of transport mode 
can also be estimated. The  HELVI  models have been used in two test projects: first, the effects 
of an increase in the price of fuel and faster train times on intermunicipal trips was investigated; 
after that, the impact of the completion of the  Hyvinkää - Hämeenlinna motorway on traffic 
volumes and modal split within the road's area of influence was studied. 
Transferability of the traffic forecasting models 
Transferability of traffic forecasting models means the applicability of a model made for one 
locality at a given time to traffic forecasting for some other locality or some other time period. 
Since model development is expensive and time consuming, the Transport Demand project also 
investigated the preconditions required for making more extensive use of the existing models. 
A literature survey was first carried out, after which an experiment was conducted to investigate 
the transferability of the transport mode models for the Helsinki metropolitan area for 1988 and 
1994 to the city of Oulu. The results demonstrated that the models of both home-based work 
trips and other home-based trips could be transferred if the option-based constants were 
re-estimated. A precondition for the transferability of models, however, is the creation of a 
common system of models and the standardization of data content and procedures. 
Freight traffic models 
Development of the freight traffic models was begun with an extensive literature survey in 
which the most important reports published abroad were examined. The work continued with 
a preliminary study in which the bases for modelling the freight trips between Finland's city 
wards was investigated, preliminary models were produced and the data requirements for further 
development of the models were specified. 
On the basis of experience in other countries, it was decided to select the input-output tables 
based on Finland's national economic accounts as the source material for modelling. The 
national input-output table was divided into 25 city wards  (N'UT-3), which broadly conform to 
provincial boundaries. The models were produced for nine product groups based on the  sectoral 
 division used in regional accounting. When the results given by the model were compared with  
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ABSTRACT 
Monitoring trends in transit traffic 
During the 1 990s there has been considerable interest in Finland in Russia's foreign trade freight 
traffic transported via Finland. The growth of transit goods traffic has been monitored and 
evaluated in the Ministry of Transport and Communications with the aid of various studies, and 
monthly monitoring of transit traffic was begun at the start of 1994. 
The share of transit traffic in, for example, road traffic is only a fraction of one per cent in terms 
of the total amount of freight transport; on the other hand, its importance is great in international 
commercial vehicle traffic. Transit traffic through the ports has been around 7% of all freight 
traffic. For the railways, transit traffic has been an important source of income. In 1994 it reached 
about 9% of the turnover of Finnish State Railways. In the same year the sales income of transit 
traffic for Finnish companies was altogether approximately  FIM 1.3 billion. Attempts have 
been made to forecast the growth in transit traffic with various studies. It seems, however, 
almost impossible to forecast using traditional transport and economic models. The main reason 
is that the factors with the greatest impact on the total quantity and distribution of goods traffic 
are Russia's economic development and its political conditions. 
Road-based freight transport 
The data for studies of freight transport journeys for 1989, 1991 and 1993 have been combined 
into intermunicipal transport matrices so that the transport kilometrage obtained from the matrix 
corresponds to a 1993 base. The data has been formed into a database with a programme which 
asks a range of questions. The programme allows the user to find out quantities of goods 
transported or the volume of heavy traffic at the municipality level or the desired regional level, 
for example by type of good and by category of vehicle. Municipality level outputs can be 
assigned to the road network. 
Road transport of hazardous substances has been reported for liquid fuel transports in 1995. 
The results of a questionnaire concerning transport of hazardous substances conducted in 1992 
by the Ministry of Transport and Communications have been added to this database. The data 
on transport of hazardous substances in the database can be assigned to the road network by 
product group. 
Car traffic flows 
Descriptions of present day car traffic have been produced alongside the models of passenger 
traffic. Volume delay functions have been developed for assigning traffic flows to the road 
network. They take into account in the assignment the effect of traffic volumes on travel times 
on different types of road and in different road conditions. In addition to this, a project is being 
prepared in which destination studies carried out since 1985 are combined into one ori-
gin-destination study covering the whole country. 
Forecasts of traffic and motor vehicle registrations 
In connection with the project, forecasts of traffic and of motor vehicle registrations for 
1995-2020 have been produced. As well as the actual basic forecast, there are also alternative 
forecasts or scenarios to assist in decision-making. Regional forecasts for the all Finnish 
municipalities have also been made. To support the forecasting work, reports have been 
produced about both the impact of a rise in fuel prices on car use and about household car 
ownership and use. Reports have also been made of the attitude of Finns to road tolls and towards 
other road use payments.  
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ABSTRACT 
Making use of information about the future 
As background material for drafting traffic forecasts and scenarios and for the use of decisi-
on-makers, the results of 'future studies' carried out both in Finland and abroad have been 
acquired. Information has been published in the  Tulevaisuuden näkymiä magazine, which 
appears four or five times a year and has also been distributed outside the organization to State 
administration, research institutions and private individuals. A Finnish National Road Admi-
nistration seminar on the future has been organized annually, with presentations by many 
well-known Finnish future researchers.  
ALKUSANAT 
Tämä raportti on yhteenveto Tielaitoksen strategiseen projektiin S2 Liikenteen 
kysyntä kuuluneista tutkimuksista, jotka ovat valmistuneetj ajulkaistu vuosina 
 1993  - 1996. Liikenteen kysyntä -projektin tavoitteena oli kehittaa yhteistyössä 
eri osapuolien kanssa kaikki liikennemuodot kattava henkilö -ja tavaraliikenteen 
mallijärjestelmä, jota voitaisiin käyttää pitkän aikavälin liikennepoliittisten, 
investointi- ja liikenneverkkovaihtoehtojen vertailussa. Lisäksi tavoitteena oli 
kehittää taloudellisen ja yhteiskunnallisen kehityksen skenaarioihin perustuvia 
kaikki liikennemuodot huomioonottavia ennusteita. Projekti  on liittynyt 
kiinteästi liikenneministeriön samannimiseen projektiin,jonka alaisuudessa  on 
 vuosina  1993 - 96 valmistunut yhteensä 40 tutkimusta. Näistä 20 on kuulunut 
Tielaitoksen strategiseen projektiin S2. Raportin kokoamisesta ovat vastanneet 
erikoistutkija Nils Halla, erikoistutkija Veijo Kokkarinen, tieinsinööri Matti 
 Pietilä, ylitarkastaja Pekka Räly ja suunnittelija Riitta Viren Tielaitoksen 
tutkimuskeskuksesta. 
Helsingissä joulukuussa 1996 
Liikenteen kysyntä -projekti 
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Liikenteen kysyntä -projektin kehittely alkoi vuonna 1992 Tielaitoksen kes-
kushallinnon ja tutkimuskeskuksen välisenä vuoropuheluna.  Projektin näkö-
kulma oli aluksi tieliikennekeskeinen ja sen nimi oli siinä vaiheessa Tienpidon 
kysynnän ennustaminen. Pian kuitenkin huomattiin, että oli tarpeen laajentaa 
 projektin  näkökulmaa kattamaan kaikki liikennemuodot.Tässä vaiheessa kes-
kusteluja projektin tavoitteista ja organisoinnista jatkettiin liikenneministeriön 
edustajien kanssa. Keskustelujen lopputuloksena perustettiin  22.3.1993 projekti 
Liikenteen kysyntä. 
Projektin tavoitteiksi kirjattiin seuraavat asiat: 
Päätavoite on koordinoida liikenneministeriön  sektorilla tapahtuvaa liikenteen 
kysyntää selvittävää tutkimusta. 
Liikenteen kysyntätutkimusta hyödyntämällä on voitava määritellä liikenne- 
järjestelmän kehittämistavoitteet. 
Jotta kysyntätutkimukset pystyisivät ohjaamaan liikennej ärjestelmien suun-
nittelua, niistä pitää saada seuraavia tuloksia: 
- tiedot ihmisten ja tavaroiden liikkumisesta (mistä, mihin ja miksi) 
- kansantalouden muutosten sekä liikenteen määrän  ja suuntautumisen välinen 
vuorovaikutus  
- liikenteen tarjonnan ja kysynnän välinen vuoro- vaikutus  
- palvelutason muutosten vaikutus kysyntään  
- alue- sekä väestörakenteen muutosten vaikutus liikenteen kysyntään. 
Lisäksi päätettiin, ettei projekti ohjaa yksittäisiä tutkimushankkeita, vaan sopii 
yhteisistä hankkeista riittävän korkealla tasolla sekä huolehtii siitä, että hank-
keilla on kaikki relevantti organisaatioiden tuottama tietoaineisto. Tavoitteena 
oli lisäksi perustaa kaikkien osapuolien käytössä oleva liikenteen kysyntätie-
tovarasto päivitysjärjestelmineen. 
Projektin  johtoryhmän puheenjohtajaksi määrättiin neuvotteleva virkamies 
Lassi Hilska ja sihteeriksi erikoistutkija Pekka Aaltonen molemmat liikenne- 
ministeriöstä. Johtoryhmän muiksi jäseniksi kutsuttiin edustajat Ilmailu-, 
merenkulku- ja Tielaitoksesta sekä VR Yhtymä Oy:stä. Vuonna 1996 johto-
ryhmän työskentelyyn ovat osallistuneet Martti Mäkelä, Harri Uusnäkki ja 
Camilla Grönholm liikenneministeriöstä, Jukka Isotalo, 011i Nordenswan ja 
Matti Pietilä Tielaitoksesta, Jouko Vuoristo ja Taneli Antikainen Meren-
kulkuhallituksesta sekä Markku Pesonen VR Yhtymä Oy:stä.  
Koko projektin johtoryhmän lisäksi henkilöliikenteen mallien kehittämistä on 
 ohjannut johtoryhmä, jossa liikenneministeriön johdolla  on ollut edustettuna
Linja - autoliitto, Suomen Kuntaliitto, VR Yhtymä Oy sekä Ilmailulaitos  ja 
Tielaitos. 
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JOHDANTO 
Tavaraliikenteen mallien kehittämistä on ohjannut liikenneministeriönjohtama 
seurantaryhmä, jossa on ollut edustettuna merenkulkulaitos, Tielaitos, VR 
Yhtymä Oy, Teollisuuden keskusliitto, Suomen Kuljetustaloudellinen Yhdistys 
Ry, Suomen Kuorma-autoliitto, Teknillinen korkeakoulu,  Tampereen tek-
nillinen korkeakoulu, Kaupan Keskusliitto  ja Tilastokeskus. Asiantuntijana 
seurantaryhmällä on ollut Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun edustaja. 
Tielaitoksessa Liikenteen kysyntä -projekti on strateginen projekti S2, jonka 
projektipäällikkönä on toiminut tieinsinööri Matti Pietilä tutkimuskeskuksesta. 
Projektin keskeisiä tuloksia on esitelty seminaareissa sekä Tiennäyttäjä -lehden 
teemanumerossa keväällä 1996. Projekti päättyy vuoden 1996 lopussa. Vuonna 
 1997 on  tarkoitus toteuttaa projektin tulosten käyttöönoton onnistumisen sekä 
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2.1 Miten suomalaiset liikkuvat nykyisin  ja miten heidän liikkumi-
sensa on muuttunut? 
Suomalaisten päivittäistä liikkumista on tutkittu vuodesta 1974 lähtien 
kuuden vuoden välein tehtyjen kyselytutkimusten avulla. Tutkimukset 
antavat kokonaiskuvaa liikkumisesta, sen muutoksista ja siihen vaikutta-
vista taustatekijöistä kulkutavoittain. Vuosien  1974 - 1986 tutkimuksissa 
ovat olleet mukana 13 - 64 -vuotiaat, vuonna 1992 18 - 70 -vuotiaat. 
- 18 - 70-vuotiaat suomalaiset tekevät päivässä keskimäärin  3 matkaa ja käyttävät 
niihin aikaa 1 tunnin ja 17 minuuttia. Matkaa kertyy keskimäärin  51 kilometriä. 
- Miehet matkustavat vuorokauden aikana keskimäärin  58 kilometriä, siitä 45 km 
 henkilöauton kuljettajana. Naiset puolestaan matkustavat  44 kilometriä, siitä 17 
km henkilöauton kuljettajana. 
- Henkilöauton osuus (kuijettajana  tai matkustajana) on matkojen määrästä 70 %, 
 matka-ajasta  66 % ja matkasuoritteesta  81 %. 
- 18 - 64 -vuotiaiden suomalaisten arkipäivän matkasuorite on vuodesta 1986 
 vuoteen  1992 kasvanut 41 kilometristä 50 kilometriin eli 22 prosenttia. Kasvu-
vauhti on selvästi kiihtynyt, sillä vuosien 1974 ja 1986 välillä suorite kasvoi 
keskimäärin 8 prosenttia kuudessa vuodessa. 
- Matka-aika on pysynyt suunnilleen ennallaan, ihmiset ovat ruvenneet käyttämään 
nopeita kulkutapoja yhä enemmän. 
- Autoistuminen on lisääntynyt voimakkaasti: vuonna  1992 miehistä 80 %:lla ja 
 naisista  40 %:lla oli auto aina käytettävissään, kun osuudet vuonna  1986 olivat 
miehillä 60 % ja naisilla 20 %. 
Vuoden 1992 henkilöliikennetutkimuksessa selvitettiin 18 - 70 -vuotiaiden 
 suomalaisten liikkumista kotimaassa. Otoskoko vuoden  1992 tutkimuksessa oli 
 17500  henkilöäja näistä 41 % vastasi kyselyyn. Tutkimuksessa kysyttiin tietoja 
yhden satunnaisesti valitun päivän matkoista sekä viikon aikana tehdyistä yli 
 50  kilometrin matkoista. Matkoista kysyttiin matkan tarkoitusta, pituutta, siihen 
käytettyä aikaa sekä pääkulkutapaa. Tietoja kerättiin  koko vuoden ajalta, jotta 
myös liikkumisen kausivaihtelu tulisi esille. Lisäksi kysyttiin vastaajan taus-
tatietoja eli ikää, sukupuolta, tulotasoa, ammattiasemaa, perhekokoa jne. 
Vuosien 1992 ja 1986 henkilöliikennetutkimusten vertailussa on selvitetty, 
mikä suomalaisten liikkumisessa on ollut pysyvää ja mitkä seikat ovat 
muuttuneet. Vertailuissa on ollut mukana molempien tutkimusten yhteinen 
ikäryhmä 18 - 64 -vuotiaat ja selvitys on koskenut arkipäivinä tehtyjä matkoja. 
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Henkilöt on tarkastelussa jaettu kolmeen ryhmään: matkoja tekemättömät, 
 enintään kolme tuntia  ja yli kolme tuntia liikkuneet. Suurin  osa eli 82 % kuului
keskimmäiseen ryhmään. Yli kolme tuntia liikkuneisiin kuului  vain 6 % 
 henkilöistä, mutta arkipäivän matkasuoritteesta heidän osuutensa oli yli kol-
mannes. Myös matkoja tekemättömien osuus vaikuttaa olennaisesti keski-
määräisiin suoritteisiin. Tämän ryhmän osuus oli 12 %. 
Muutoksia tutkittiin kolmelta taholta: 
Liikkumisaktiivisuuden lisääntyminen eli siirtyminen ryhmästä toiseen: 
 matkoja  tekemättömistä matkoja tekevien joukkoon tai korkeintaan kolme
tuntia liikkuneista yli kolme tuntia liikkuneisiin. 
Autoistumisen ja sen myötä henkilöauton käyttömandollisuuksien 
 lisääntyminen eli  siirtymiset autottomista autollisiin. 
Autonkäyttömandollisuuden ja sukupuolen mukaan jaettujen henkilöryh
-mien  sisällä tapahtuneet muutokset. 
Vuonna 1986 matkoja tekemättömien osuus oli 17 prosenttia ja vuonna 1992 
 osuus oli vähentynyt  12 prosenttiin. Yli kolme tuntia liikkuneiden osuus
pysytteli ennallaan runsaassa 6 prosentissa. Auton pääasiallisilla käyttäjillä 
 matkoja  tekemättömien osuus ei muuttunut, vaan pysytteli  10 %:ssa. Muissa
ryhmissä matkoja tekemättömien osuus on selvästi vähentynyt. Tuloksiin 
saattaa kuitenkin vaikuttaa vastausprosentin huomattava pieneneminen. 
Korkeintaan kolme tuntia liikkuneiden matkasuorite kasvoi  20 % ja yli kolme 
tuntia liikkuneiden 10 % vuosina 1986 - 1992. 
Enintään kolme tuntia liikkuneissa alueelliset ja sukupuolten väliset erot eri 
ryhmien välillä ovat tasoittuneet. Tässä ryhmässä matkasuoritteen kasvu johtui 
suurelta osin naisten autoistumisestaja heidän suoritteensa kasvusta. 
Henkilöliikennetutkimus 1992. Helsinki 1993. Tielaitos, tutkimuskeskus. 
Tielaitoksen selvityksiä 58/1993. ISBN 951-47-814-X. ISSN 0788-3722. 
 hEL  3200183. 
Tuuli Järvi-Nykänen, Veli Himanen: Vuosien 1986 - 1992 henkilölii-
kennetutkimusten vertailu. Helsinki 1995. Tielaitos, tutkimuskeskus. 
Tielaitoksen selvityksiä 46/1995. ISBN 95 1-726-098-9. ISSN 0788-3722. 





2.2 Henkilöliikenteen mallit 
Mitä liikennemallit ovat? 
Liikennemalleillapyritään kuvaamaan liikkumistaja siihen vaikuttavia tekijöitä 
matemaattisilla menetelmillä. Malli on aina yksinkertaistus reaalimaailmasta, 
 mutta parhaimmillaan  se kiteyttää ja valaisee olennaisen tutkittavasta ilrniöstä. 
 Se  siis auttaa ymmärtämään ilmiön eri puolia. Malleja  kehitetään,jotta voitaisiin 
selittää, ennustaa, ohjata tai suunnitella. Liikennemallejaon kehitetty ja käytetty 
erityisesti liikenne-ennusteiden laatimiseen ja erilaisten toimenpiteiden 
vaikutusten arvioimiseen. 
Perinteisissä liikenteen malleissa lähtökohtana  on yksilö, liikenteen virrathan 
 koostuvat yksilöiden tekemistä matkoista. Ihmisillä  on tarpeita, joita he eivät 
voi tyydyttää juuri siinä paikassa, jossa he ovat. Liikennekysyntä on siis joh-
dettua kysyntää. Yksilöiden toiminta ei ole ympäristöstään irrallista, vaan 
 liikkumiseenkin  vaikuttavat yhteiskunnan toiminnot ja niiden sijoittuminen 
sekä liikennejärjestelmän tarjoamat mandollisuudet. Vaikutusmekanismi on 
 toki myös toisen  suuntainen, mutta sen tutkiminen ei yleensä sisälly liikenteen 
malleihin. Mallien lähtökohtana on myös ajatus, että yksilö tekee päätöksensä 
rationaalisesti ja pyrkii mandollisimman suureen hyötyyn. Tämä olettamus ei 
varmaan tiukasti ottaen pidä paikkaansa. Tähän teoriaan perustuvat mallit ovat 
kuitenkin antaneet loogisia tuloksia  ja niiden käyttö on ollut varsin laajaa. 
Miksi mallit ovat juuri nyt ajankohtaisia? 
Suomesta on viimeisten kolmenkymmenen vuoden aikana  tullut kaupungistu
-nut, taajamistunut, autoistunut  ja liikkuva yhteiskunta. Toisaalta liikkuminen 
 on  välttämätön osa yhteiskunnan ja ihmisten toimintojaja toisaalta se aiheuttaa 
selviä haittoja. Näin yhä enemmän esille nousseet ympäristökysymykset ja 
 samanaikaisesti tiukka  taloudenpito edellyttävät erilaisten menetelmien kehit-
tämistä, joiden avulla voidaan tarkastella liikkumista ja siihen vaikuttavia 
tekijöitä ja arvioida erilaisten toimenpiteiden vaikutusta liikkumiseen.  Lii-
kennemalleilla pyritään osaltaan täyttämään tätä aukkoa.  
2.2.1 Mallien alueellinen ja ajallinen siirrettävyys  
Liikenne-ennustemallien siirtämisestä ollaan kiinnostuneita, koska mallien 
 ajallinen  siirrettävyys on edellytys sille, että malleja voidaan käyttää ennus-
tamiseen. J05 mallit ovat lisäksi alueellisesti siirrettäviä, voidaan liikenne-en-
nusteita ja niihin liittyviä selvityksiä tehdä huomattavasti helpommin  ja 
 edullisemmin kuin  jos mallit jouduttaisiin joka kerta estimoimaan uudestaan. 
Teknillinen korkeakoulu teki sekä kirjallisuusselvityksen liikennemallien alu-
eellisesta siirrettävyydestä että tutki asiaa kokeellisesti.  
Kirjallisuusselvityksen mukaan useimmat mallien siirtämistä koskevat tutki- 
mukset ovat käsitelleet kulkutapamallien siirtämistä. Kokonaisten mallijärjes- 
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telmien siirtämistä on kuitenkin kokeiltu mm. Ruotsissa ja Norjassa. Pääosa 
 mallien  siirrettävyyttä käsittelevistä tutkimuksista koskee logittimalleja,  ja
 niiden siirtämistä käsitellään myös tässä raportissa. 
Tutkimusten mukaan mallit ovat siirrettävissä sitä paremmin, mitä enemmän 
lähtö- ja kohdealueen liikenteelliset olosuhteet vastaavat toisiaan. Yleisesti 
siirto onnistuu suurkaupunkien kesken  ja vastaavasti ehkä myös keskikokoisten 
kaupunkien kesken jne. Johtopäätös Suomea ajatellen on se, että meillä tulisi 
olla kaksi tai kolme perusmallia eri kokoisille kaupungeille esimerkiksi siten, 
että pääkaupunkiseudulla, Turussa  ja Tampereella, joissa on melko kattavat 
joukkoliikenneyhteydet, käytettäisiin samoja malleja. Vastaavasti voitaisiin 
ajatella, että keskikokoisissa kaupungeissa (esimerkiksi Oulussa, Landessa, 
Jyväskylässä, Kuopiossa jne.) ja pienissä kaupungeissa käytettäisiin omia 
mallejaan. Oikean jaon löytäminen edellyttää kuitenkin yksityiskohtaisia 
tutkimuksia. 
Vähimmäisvaatimuksena malleja siirrettäessä on yleensä vaihtoehtokohtaisten 
vakioiden uudelleen määrittäminen. Myös sosioekonomisten tekijöiden ker-
toimet joudutaan tavallisesti tasokorjaamaan.  Sen sijaan liikennejärjestelmää 
kuvaavat muuttujat, kuten matka-aika  ja matkakustannus, kelpaavat usein sel-
laisenaan. 
Tutkimustulokset eri haastattelumenetelmien hyvyydestä  ja sopivuudesta 
kuhunkin tarkoitukseen ovat keskenään ristiriitaisia.  Mallien siirrettävyyden 
 kannalta  on tärkeää ottaa huomioon, miten hyvin tutkimusmenetelmät lähtö-  ja
 kohdealueella  vastaavat toisiaan. Tutkimusaineistot tulisi kerätä yhdenmukai-
sella tavalla ja kaikissa matkaryhmissä tulisi pyrkiä yhdenmukaisiin mallira-
kenteisiin. Tämä tarkoittaa tiedon sisällön ja menetelmien standardointia niissä 
töissä, joissa liikenne-ennustemalleja käytetään. Tutkimuksella tulisi selvittää, 
voitaisiinko yhdellä hyvällä ja perusteellisella mallityöllä saada malli,  jota 
 voitaisiin siirtää esimerkiksi  stated preference -aineiston (SP) avulla ja mitä
vaatimuksia siirtäminen asettaisi aineiston keräykselle siirron kohdepaikka-
kunnalla. 
Yhtenä uutena tutkimusnäkökohtana voisi olla  nk. inkrementaalisten logitti
-mallien  siirtämisen tutkiminen. Inkrementaalisilla logittimalleilla voidaan
laskea erilaisten toimenpiteiden vaikutuksia esimerkiksi liikenteen kulkutapa-
jakaumaan, kun tunnetaan nykyiset kulkutapojen osuudet sekä  valinnan 
 hyötyfunktiot.  Menetelmän etuna on, että lähtötietoa tarvitaan vain niistä
muuttujista, joiden muutosten vaikutuksia tutkitaan. Näin ollen, kun siirrettä-
vien mallien ominaisuuksista saadaan riittävästi tutkimustietoa, voidaan tutki-
mustarve kohdealueella määritellä  sen mukaan, mihin tarkoitukseen malleja 
käytetään. 
Kokeellisessa osassa Teknillinen korkeakoulu selvitti pääkaupunkiseudulla 
vuosina 1988 ja 1994 tehtyjen työ- ja muiden kotiperäisten matkojen kulkuta-
pamallien siirrettävyyttä Ouluun. Tarkastelu perustui Oulussa vuonna  1989 
 tehtyyn matkatottumustutkimukseen, jonka perusteella mallit sovitettiin Oulun 





Oulun ja pääkaupunkiseudun matkatottumustutkimukset vastasivat pitkälti 
toisiaan. Yksittäisistä muuttujista ongelmallisimmaksi osoittautui ruokakunnan 
tulojen estimointi. Oulun seudulla oli kysytty matkantekijän tuloja, kun taas 
pääkaupunkiseudulla oli kysytty ruokakunnan tuloja. Oulussa ruokakunnan 
tuloja ei onnistuttu estimoimaan haastatteluaineiston  ja tilastotietojen perus-
teella, minkä vuoksi sellaisten  mallien siirtämisestä luovuttiin, joissa tietoa 
ruokakunnan tuloista olisi tarvittu. 
Matkatottumukset poikkesivat Oulussa ja pääkaupunkiseudulla selvästi toi-
sistaan. Oulussa 44 % haastatelluista liikkui pyöräilä tai jalan ja vain 5 % käytti 
bussia, pääkaupunkiseudulla taas kevyen liikenteen osuus oli  26 % ja joukko- 
liikennettä käytti 35 %. 
Koska aineiston laatu ja määrä rajoittivat eniten mallien siirtämistä, todettiin, 
että pääpainon mallien siirrettävyystutkimuksessa tulisi olla lähtöaineiston 
yhdenmukaisuuden ja sopivuuden kehittämisessä.  
Mallien siirtämisestä saadut kokemukset osoittivat, että sekä kotiperäisten 
työmatkojen että muiden kotiperäisten  matkojen mallit olivat siirrettävissä,  jos 
 vaihtoehtokohtaiset  vakiot estimoitiin uudelleen. Kulkutapajakaumien poik-
keavuuden vuoksi mallien siirtäminen ilman vaihtoehtokohtaisten vakioiden 
uudelleenestimointia ei olisi ollut mandollista. Etäisyysmuuttujan ja sosioe-
konomisten muuttujien tasokorjaaminen paransi paikoitellen tuntuvastikin 
selitysastetta. Samalla se kuitenkin saattoi huonontaa mallien kykyä ennustaa 
muutosten vaikutuksia. 
Liikennejärjestelmämuuttujien merkitys oli Oulussa samansuuntainen kuin 
pääkaupunkiseudulla. Matka-aikakomponenttien merkitystä ei kuitenkaan 
voitu arvioida luotettavasti tämän aineiston perusteella, koskajoukkoliikenteen 
havaintojen vähäisyyden vuoksi mallit olivat herkkiä pienillekin mallimää-
rittelyjen muutoksille. Oletettavasti parhaat tulokset keskikokoisissaja pienissä 
kaupungeissa saadaan malleilla, joissa on tarkasteltu kokonaismatka-aikoja. 
Kokonaan uusia matkustuskäyttäytymistä selittäviä muuttujia ei löydetty.  Sen 
 sijaan muutamista pääkaupunkiseudulla käytetyistä muuttujista voitiin Oulussa 
luopua. Tällaisia olivat työsuhdeauton omistus, pysäköintisuhdeluku sekä 
pysäköintimuuttuja. 
Yksi keskeinen malleihin liittyvä tekijä oli kevyen liikenteen etäisyysmuuttujan 
valinta. Nyt tehdyssä tutkimuksessa matka-ajan kerroin pieneni molemmissa 
matkaryhmissä selvästi, jos paloittain lineaarinen etäisyysfunktio korvattiin 
logaritmifunktiolla. Johtopäätöksenä todettiin, että jalankulkua  ja pyöräilyä 
tulisi lähtöalueen malleissa käsitellä erikseen, jolloin näiden kulkutapojen eri-
laisten osuuksien aiheuttamilta ongelmilta vältyttäisiin. 
Liikennemallien ajallinen siirrettävyys oli osa Oulun seudun liikennemallien 
tarkistamisprojektia. 
Vuoden 1989 liikennemalli testattiin vuoden 1993 liikennelaskennalla, lii-
kenneverkollaja maankäyttötiedoilla. Se toimi kokonaisuutena hyvin. 
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Kulkutavan valintamallien perusteella vuosien 1989 ja 1994 liikennetilanteet 
 ovat Oulussa selvästi erilaiset.  Mallin perusteella henkilöautoliikenteen osuus
ei ollut enää niin herkkä muutoksille kuin aikaisemmin. Tämä voidaan tulkita 
siten, henkilöautoliikenteen matka-ajan lyhentämisellä ei vuonna 1994 ollut 
enää yhtä suurta vaikutusta kuin vuonna 1989. Sitä vastoin sekä linja-auton että 
polkupyörän kulkutapaosuuksien muutosherkkyys  on lisääntynyt, vaikka niiden 
 kulkutapaosuudet  ovat pienentyneet. Tämä voidaan selittää siten, että näihin 
 kulkutapoihin kohdistetuilla palvelutasoa parantavilla  toimenpiteillä voitiin
vuonna 1994 saada aikaan merkittävästi suurempi muutos  kulkutapajakaumaan 
 kuin vuonna  1989. 
Vuoden 1989 maksimiennusteissa henkilöautotiheys vuodeksi 2010 oli Oulun 
seudulla 545, kun taas korjattu ennuste on noin 8 % vähemmän eli 499. Vuoden 
 1989  ennusteessa henkilöautotiheyden vuosikasvu oli 2,2 % ja uudessa
 ennusteessa  1,6 %. Vuosikasvu on siis hidastunut kansantalouden alamäen 
myötä noin 30 %. Seudun uuden ennusteen mukaan liikenne kasvaa vuoteen 
 2010  mennessä 1.64-kertaiseksi, mikä on vuosikasvuna 3 %. Edelliseen
 ennusteeseen  verrattuna liikenteen kasvu on hidastunut laman vaikutuksesta
noin kymmenen prosenttia. 
Nina Karasmaa, Matti Pursula: Liikenne-ennustemallien alueellinen 
siirrettävyys. Kirjallisuusselvitys. Helsinki 1995. Tielaitoksen selvityksiä  
2/1995. 100 s. ISBN 95 1-726-022-9. ISSN 0788-3722.  TIEL 3200280. 
Nina Karasmaa: Pääkaupunkiseudun kulkutapamallien siirrettävyys 
Ouluun. Helsinki 1995. Tielaitoksen selvityksiä 40/1995. ISBN 
951-726-086-5. ISSN 0788-3722. TIEL 3200317. 
Oulun seudun liikennetutkimus  ja liikennemallin tarkistaminen 1994. 
Oulu 1995. Oulun kaupungin julkaisuja. ISBN 951-9234-50-0 
2.2.2 Koko maata käsittävät mallit 
Liikenneministeriö on yhteistyössä Tielaitoksen, VR:n, Linja-autoliiton, 
 Ilmailulaitoksenja  Suomen Kuntaliiton kanssa vienyt läpi projektin koko maata
 käsittävien liikennemallien  luomiseksi. Suomessa ei vastaavanlaista mallijär-
jestelmää ole aiemmin kehitetty; eri liikennemuodot ovat kukin katsoneet omaa 
tulevaisuuttaan ja arvioineet toimenpiteidensä vaikutuksia muista riippumat
-tomma. Liikennemuodot  muodostavat kuitenkin kokonaisuuden, jostajokaisen 
liikennemuodon kysyntä muodostaa oman osansa. Tämän vuoksi yhteisen 
 kehitysprojektin  käynnistäminen katsottiin tarpeelliseksi.  
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Projektin  tavoitteeksi asetettiin kaikki liikennemuodot kattavan henkilöliiken
-teen  mallijärjestelmän kehittäminen. Mallijärjestelmää tulisi voida käyttää 
valtakunnan tasolla apuvälineenä sekä lyhyt- että pitkävaikutteisessa lii-
kennejärjestelmien ja niiden kehitystarpeiden, liikenneverkkojen ja erilaisten 
toimenpiteiden suunnittelussa sekä tausta-aineistona eri selvityksissä. Liiken-
teen kysyntään vaikuttavien tekijöiden ja vaikutusmekanismien tuntemus on 
 edellytyksenä  mm. liikkumisen valintoihin kohdistuvien tai kestävän kehi-
tyksen mukaisesti liikkumistarvetta vähentämään pyrkivien toimenpiteiden 
menestyksekkäälle läpiviemiselle. 
Kokonaisuutena mallijärjestelmä kuvaa hyvin suomalaisten matkustusta koti-
maassa. Koska liikennemallien liikennevirta-arviot eivät kuitenkaan täsmälli-
sesti vastaa nykytilanteen liikennevirtoja, voidaan liikenne-ennusteissa vaih-
toehtoisesti käyttää havaittuja nykytilanteen liikennemäärätietoja. Tällöin 
ennusteen taustalla ovat havaitut todelliset liikennevirrat  ja liikennemalleilla 
 arvioidaan muutos nykytilanteeseen nähden. 
Työtä on valvonut johtoryhmä, jonka puheenjohtaja  on ollut liikenneministe-
riöstä yli-insinööri Matti Ylösjoki 1.7.1994 saakka ja sen jälkeen neuvotteleva 
virkamies Jorma Hakala. Johtoryhmän sihteerinä  on ollut suunnittelija Riitta 
Viren Tielaitoksesta. Johtoryhmään ovat lisäksi kuuluneet tielaitoksesta 
tieinsinööri Matti Pietilä ja tieinsinööri 011i Nordenswan, VR:stä henkilölii-
kennejohtaja Markku Pesonen, Linja-autoliitosta osastopäällikkö Ari Heinilä, 
Suomen Kuntaliitosta erityisasiantuntija Kari Pakarinen, Ilmailulaitoksesta 
Matti Koskivaara 31.3.1994 saakka ja sen jälkeen dipl.ins. Raimo 
Mäki-Paakkanen. Konsulttina on ollut Viatek-Yhtiöt Oy, jossa työstä ovat 
vastanneet dipl.ins. Heikki Kanner 31.9.1994 saakka sekä dipl.ins. Virpi 
Pastinen. Projektin käytännön työtä on koordinoinut projektiryhmä, jossa on 
 ollut yllä mainittujen tahojen edustajat. 
HELVI-malleilla arvioidaan kuntien välisiä  ja sisäisiä liikennevirtoja. Lii-
kennevirtamalleihin kuuluvat matkatuotos-, suuntautumis-  ja kulkutavanva-
lintamallit. Lisäksi ennustetilanteita varten on kehitetty henkilöauton omistus- 
ja käyttömallit. Mallijärjestelmän kokonaisrakenne ja liikennevirtamallien 
lähtötiedot ja tulokset on esitetty kuvissa 1 ja 2. 
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Lähtötiedot Malli 	 - Tulokset 
Väestöjakaumat: Matkatuotos  Kuntalaisten tekemät: 
ikä • 	työmatkat 
sukupuoli - 	työasiamatkat 




vuorokauden aikana mat- 
kustamatta jättäneiden 
______________________ määrä 
Määräpaikan Suuntautuminen Lilkennevirtojen 	suuntautu- 
asukasmaärä minen 	kustakin 	kunnasta 
työpaikat toimialoittain muihin 	kuntiln. 	Suuntautu- 
vapaa-ajan asunnot  minen 	lasketaan 	kullekin 
kuntatyyppi (talousalue- 




- 	kuntien välinen tavoitet- 
tavuus eri kulkutavoilla 
Kulkutapakohtaiset Kulkutavanvalinta Kuntien väliset tilkennevirrat 
vuoromäärat kulkutavoittain: 
matka-ajat - 	henkilöauto, kuljettaja 
matkakustannukset - 	henkilöauto, matkustaja - 	matkan pituus linja-auto 
vaihtojen lukumäärät juna 
lityntämatka-ajat lentokone 





Kulkutapakohtaiset Liikennevirtojen Kulkutapakohtaiset liikenne- 
vuorornàärät kohdistus vin-at sijoiteltuna tie- ja rata- 
nopeudet verkoille 	sekä 	lentolinjoille 
reithkuvaukset esim. EMMEI2-ohjelmistolla.  
Kuva 2: HELVI -mallien lähtötiedotja tulokset: liikennevirtamallit 
Tutkimusprojektissa on kehitetty valtakunnalliset henkilöliikennevirtamallit 
(HELVI-mallit). HELVI-mallit kattavat suomalaisten matkat kotimaassa. Ne 
soveltuvat matkojen kokonaisvolyymin, suuntautumisen ja kulkutapajakauman 
 ennustamiseen. Valtakunnallisella tasolla niitä voidaan käyttää liikennejärjes-
telmän kehitystarpeiden arvioinnissa sekä itse liikennejärjestelmän, liikenne-
verkkojenja toimenpiteiden suunnittelussa.  Sen sijaan malleja ei ole tarkoitettu 
yksittäisten kuntien tai seudullisten liikenne-ennusteiden laadintaan. 
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Liikennemallien tarkasteluyksikkönä ovat kuntien väliset ja niiden sisäiset 
matkat kulkutavoittain. Kulkutapavaihtoehtoja ovat henkilöauto (kuljettaja ja 
 matkustaja), linja-auto,juna, lentokoneja kevyt liikenne (polkupyöräja kävely). 
HELVI-mallit noudattavat neliporrasmallia, jonka  osat ovat matkatuotos-, 
suuntautumis- ja kulkutavan valintamalli sekä liikennevirtojen sijoittelu lii-
kenneverkolle. Monet mallitasoihin liittyvät ratkaisut ja varsinainen ennuste- 
menetelmä poikkeavat kuitenkin perinnäisestä neliponasmallista. Matkatuo-
tosmalleissa on luovuttu tuotosluvuista ja siirrytty lähemmäksi ajankäyttö-
malleissa suosittua tapaa käsitellä vuorokauden kaikkia  matkoja yhtenä 
kokonaisuutena. Menettelyn etuna on se, että kokonaismatkatuotos pystytään 
myös liikenne-ennusteita laadittaessa suhteuttamaan aiempaa paremmin yksi-
löiden todellisiin tarpeisiin ja matkustajien yksilölliset erot voidaan ottaa 
huomioon. Ennustetilanteessa ei myöskään ole riskiä, että kokonaismatkatuotos 
olisi liian suuri. Mallissa otetaan huomioon se, että päivän aikana voidaan tehdä 
 vain  rajallinen määrä matkoja. 
Mallijärjestelmässä käytetään hyväksi simulointia, jotta liikenne-ennusteen 
vaatima tietokoneaika olisi kohtuullinen. Järjestelmän tueksi  on rakennettu 
tietokantajärjestelmä sekä ennusteohjelmisto. Tietokantaan tallennetaan kaikki 
 mallien lähtötiedot ja  tulokset, ja ennusteohjelmistolla lasketaan liikenne-en-
nuste käyttäjän määrittelemien lähtötietojen mukaisesti. Varsinaista ohjelmis-
ton käyttöä helpottavaa käyttöjärjestelmää ohjelmistoon ei sisälly. 
Liikennemalleissa matkustuskäyttäytymiseen vaikuttavat tekijät jaetaan kol-
meen ryhmään: 
yksilöiden ja näiden kotitalouksien ominaisuuksiin 
liikennejärjestelmän ominaisuuksiin 
ympäristöön liittyvien toimintojen ominaisuuksiin. 
Yksilöiden ominaisuuksia ovat mm. ikä, sukupuoli, perhekoko, työssäkäyntija 
henkilöauton omistus ja käyttö. Liikenne-ennusteet pohjautuvat näiden 
muuttujien pohjalta laadittuihin väestöennusteisiin. Koska henkilöauton 
omistuksen ja käytön kehittymisestä ei laadita säännönmukaisesti valmiita 
ennusteita, mallijärjestelmään on lisätty liikennevirtamallien tueksi henki-
löauton omistuksen ja käytön mallit. 
Liikennejärjestelinää kuvaavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi olemassa olevat 
kulkutavat, näiden matka-ajat, matkakustannukset  ja vuorotarjonta. Ympäris-
töön liitiyvillä toiminnoilla tarkoitetaan tässä yhteydessä muun muassa kuntien 
 asukas- ja työpaikkamääriä.  
HELVI-mallit on laadittu vuoden 1992 henkilöliikennetutkimuksen pohjalta. 
Tämä tutkimus kattaa kaikki kulkutavat. Tutkimusaineisto käsitti täydellisen 
päivittäisten matkojen kuvauksen yhden vuorokauden ajaltaja yli 50km pitkien 
 matkojen  kuvauksen viikon ajalta. Kumpaakin aineistoa  on käytetty mallityön
pohjana. Mallijärjestelmää ei kuitenkaan ole sidottu vuoteen 1992, vaan lii-
kennevirrat voidaan päivittää ajan tasalle muuttamalla väestö-, maankäyttö-  ja 
liikennejärjestelmää kuvaavat tiedot (esimerkiksi matkalippujen hinnat ja 





Valtakunnalliset liikennevirtamalljt. HELVI-mallit. Liikenneministeriön 
julkaisuja L19/96. Helsinki 1996. 176 s. + liiteosa. ISSN 0783-2680. ISBN 
951-723-072-9. 
2.2.3 Miten bensiinin hinnan korotus ja junaliikenteen nopeuttaminen 
vaikuttavat matkustamiseen?  
Henkilöliikenteen malleja testattiin tutkimalla, miten toisaalta bensiinin  hinnan 
 korotus  ja toisaalta junaliikenteen nopeuttaminen vaikuttaa kuntien välisiin
matkoihin. Testauksen ensisijaisena tavoitteena oli tutkia, tuottaako mallijär -
jestelmä kokonaisuutena loogisia tuloksia. 
Työssä on tutkittu seuraavia tilanteita: 
nykytilanne 
bensiinin hintaa korotetaan 0,5 mk11 
 bensiinin hintaa korotetaan  1,0 mk11
 bensiinin hintaa korotetaan  5,0 mk11
 junamatkan kestoa vähennetään  10 % 
 junamatkan kestoa vähennetään  20 % 
junamatkan kestoa vähennetään 20 % ja junalipun hintaa nostetaan 20 %. 
Tarkastelut on tehty matkaryhmittäin (työ-, työasia-, opiskelu- ostos- ja asi-
ointi-, mökki- ja muut vapaa-ajan matkat). 
Oheiseen taulukkoon on kerätty muutokset eri kulkutavoilla tehdyillä matkoilla 
nykytilanteeseen nähden:  
- 1-LA-kulj HA-matk linja -auto juna 
nykytilanne _________ 
bens.+0,Smk  -2% +1% +5% +9% 
bens.+l.5mk  -2% +1% +6% +9% 
bens. + 5.0 mk -4 % 0 % + 19 % + 17 % 
unaI. nopeut. 10% -2 % 0 % + 2 % + 19 % 
unal.nopeut_20%  - 1% - 1% ^ 2% +22% 
unal. nop. 20 % ja 
hinnan korotus 20 % 
- 1 % 
_________ 
+ 1 % 
_________ 
+ 1 % 
_________ 
+ 10 % 
__________- 
Polttoaineen 0,5 - 1,5 mk/1 hinnankorotuksella on melko lievä vaikutus 
henkilöauton kuljettajana tehtyihin matkoihin, vähennystä  on noin 2 %. Tällöin 
linja-automatkojen määrä kasvaa 5 - 6 % jajunamatkojen 9 %. Jos polttoaineen 
hintaa korotetaan 5 mk11, henkilöauton kuljettajana tehdyt matkat vähenevät  4 
%, mutta linja-automatkat lisääntyvät 19 % jajunamatkat 17 %. 
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HEL VI-malleissa hintajousto on lineaarinen. Todellisuudessa saattaa kuitenkin 
ollay kynnys, jonka jälkeen hinnankorotus alkaa vaikuttaa voimakkaammin. 
Junaliikenteen nopeuttaminen lO:llä  tai 20 %:lla lisää junamatkustajien määrää 
noin viidenneksellä. Jos matkan hintaa samalla korotetaan, lisäys  on enää 10 
 %. 
Työmatkoilla matkan hinta saatiin mukaan kulkutavanvalintamalliin  vain alle 
 50  km:n pituisilla matkoilla. Yli 50 km:n matkoilla verovähennysoikeus häi-
vyttänee hinnan merkitystä. Alle 50 km:n työmatkoilla polttoaineen hinnan 
 korotus vähentää henkilöauton kuljettajina tehtyjen  matkojen määrää noin 5
 %:lla.  Henkilöauton matkustajien määrä (kimppakyyti) lisääntyy, samoin 
linja-auto- ja junamatkustajien määrä. 
Junaliikenteen nopeutuksella on yli 50 km:n pituisilla matkoilla selvä vaikutus 
matkustajamääriin, suurimmillaan junamatkustajien lisäys  on 40 %. 
Työasiamatkoilla aika näyttää olevan ratkaiseva tekijä, ei matkan hinta. Esim. 
 150  - 300 km:n matkoilla juna saa 10 %:n nopeutuksella 20 % ja 20 %:n
 nopeutuksella  50 % lisää työasiamatkoja. Yli 300 km:n työasiamatkoilla junan
kulkutapaosuus onjo nyt noin 30 %,jolloin suhteellinen muutos ei ole niin suuri 
kuin lyhyemmillä matkoilla. 20 %:n nopeutus tuo 40 % lisää työasiamatkoja  
2.2.4 HELVI-mallien testiprojekti: Hyvinkään-Hämeenlinnan moottori-
tien avaamisen vaikutukset matkustamiseen 
HELVI-mallien toinen testiprojekti käsitteli Hyvinkään - Hämeenlinnan 
moottoritien avaamisen vaikutuksia matkustamiseen Helsingin ja Tampereen 
 välillä.  Testin avulla pyrittiin saamaan tietoa siitä, miten HELVI-mallit rea-
goivat liikennej ärjestelmässä tapahtuviin muutoksiin. 
Työssä laadittiin ennusteet Suomen kuntien välisille liikennevirroille vuosina 
 1990  ja 1994; moottoritieosuus avattiin liikenteelle vuonna 1992. Saatuja lii-
kennemääriä verrattiin havaittuihin liikennemääriin. Ennusteissa otettiin 
huomioon vuosien 1990 ja 1994 aikana tapahtuneet hintamuutokset ja mat-
ka-aikojen lyheneminen. Testaustilanne haluttiin säilyttää yksinkertaisena, ja 
sen vuoksi taustatekijöissä tapahtuneita muutoksia ei otettu huomioon.  Laman 
 vaikutus korjattiin yleisenä tasokorjauksena. Linja-autoliikenteen lisääntynyttä 
tarjontaa ei otettu huomioon. Kokonaisuutena tulokseksi saatiin seuraavat 
muutokset Helsingin ja Tampereen välisissä matkoissa: 
Kulkutapa  Malleilla ennus- Havaittu muutos 
tettu muutos % % 
Junaliikenne -9 -13 
Linja-autoliikenne -3 +1 
Henkilöautoliikenne +7 +7 
Tarkastelussa ovat mukana junaliikenteestä ne yhteysvälit, jotka käyttävät 
Hyvinkää - Hämeenlinna -akselia. Henkilöautoliikenne koskee koko yhteys- 
väliä Helsinki - Tampere. Linja-autoliikenteessä käsitellään Helsingin ja 
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Tampereen välistä linjaa ajaviin linja-autoihin Helsinginja  Tampereen välisissä 
kunnissa nousseita matkustajia. Havainnot ovat peräisin kanden viikon  mat
-kustaj alaskennoista.  
Testien tulokset osoittivat, että HELVI-mallit toimivat loogisesti  ja että niitä 
voidaan käyttää vaikutustarkastelujen tukena. 
Kehittämistarpeita 
Mallien kehittämis- ja testausprojektien aikana esille on noussut kysymyksiä, 
joihin jatkossa tulee kiinnittää huomiota. Näistä kysymyksistä tärkeimpiä ovat 
ehkä nykyisten liikenevirtojen tilastoinnin sekä mallien lähtöaineistona olevan 
henkilöliikennetutkimuksen kehittäminen. Myös mm. suomalaisten ulko-
maanmatkat sekä toisaalta ulkomaalaisten liikkuminen Suomessa olisi selvi-
tettävä tarkemmin. 
HELVI-mallien käytön tueksi on laadittu liikenne-ennusteohjelmisto, jonka 
avulla voidaan laskea kuntien väliset matkat matkaryhmittäinja kulkutavoittain. 
Mallijärjestelmä on kuitenkin varsin suuri ja ATK-ajot aikaaviepiä. Mallijär-
jestelmäkoulutus tai käyttöliittymän kehittäminen ovatkin seuraavia askelia. 
Mallijärjestelmän päivitys esimerkiksi seuraavan henkilöliikennetutkimuksen 
aineistolla on myös selvä  j atkotyö. 
Kokemuksia HELVI-mallien käytöstä. Julkaistu liikenneministeriön 
 B-sarjassa. 
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Liikenteen kysyntä -projektin tavoitteena oli rinnan henkilöliikenteessä tehtyjen 
tutkimusten kanssa tutkia tavaraliikenteen kysynnän riippuvuutta erilaisista 
taustatekijöistäja laatia menetelmiä tavaraliikenteen kysynnän ennustamiseksi. 
Yleiseksi tavoitteeksi asetettiin, että menetelmät ovat yleisesti hyväksyttyjä  ja 
 että niillä voidaan tarkastella kaikkia liikennemuotoja samanaikaisesti. 
Tavoitteena oli kehittää tavaraliikenteen kysynnän kokonaisjärjestelmä, joka 
käsittää kotimaan sisäisten kuljetusten ennustementelmät ja Suomen ulko-
maankaupan kuijetusten ennustemenetelmät sekä molempien ennustemene-
telmien yhteensovittamisen samaan käyttöj ärjestelmään. 
Tavaraliikenteen mallintamisessa tarvittiin tietoa tavaraliikenteen nykytilas-
ta.Tätä varten yhdistettiin vuosina 1989, 1991 ja 1993 tehtyjen tieliikenteen 
tavarankuljetustutkimusten tulokset kuljetusmatriisiksi. Vaarallisten aineiden 
kuljetuksista muodostettiin erillinen matriisi, jonka tietojen avulla on mah-
dollista arvioida näiden kuijetusten ympäristövaikutuksia tieosittain.  
3.1 Tavaraliikenteen mallit 
Tutkimusohjelma aloitettiin vuonna 1992 tavaraliikenteen malleja koskevalla 
laajalla esitutkimuksella. Tässä tutkimuksessa selvitettiin Suomen suuralueiden 
välisten tavaravirtojen mallintamisen perusteet ja lähtökohdat, laadittiin alus-
tavia malleja sekä yksilöitiin ne tietotarpeet, jotka ovat tärkeitä mallien jat
-kokehittelyn  ja käyttökelpoisuuden kannalta. Selvitys rajattiin kotimaankulje-
tuksiin kuitenkin niin, että myös tuonti ja vienti otetaan huomioon tavaroiden 
kokonaistarj onnassa ja -kysynnässä. Esiselvityksen yhteydessä tehtiin laaja 
kirjallisuusselvitys, jossa käytiin läpi tärkeimmät ulkomaiset selvitykset. 
Tavaraliikenteen mallien kehittäminen on ollut vähäistä henkilöliikenteen 
malleihin liittyvään kehitystyöhön verrattuna. Syitä tutkimuksen vähäisyyteen 
 on  monia. Tavaraliikenteen säätely ja lupasidonnaisuus on ollut eräs syy.
Teoriaa ei ole voitu soveltaa, koska  sen edellyttämä vapaa kilpailu ei ole ollut 
mandollista. Kun tavaraliikenteen rajoitukset ovat poistuneet, on myös kiin-
nostus alan tutkimukseen vilkastunut. Suomessa mallien kehittämisessä on 
 lähdetty liikkeelle ulkomailla saaduista kokemuksista. 
Tavaraliikenteen mallien kehittämisessä on tavoitteena laskentamenetelmä, 
jonka avulla voidaan arvioida tavaravirtoja erilaisissa tulevaisuuden tilanteissa. 
Merkittävimpiä kuljetusmarkkinoihin vaikuttavia tekijöitä ovat yleinen talou-
dellinen kehitys, tuotanto- ja aluerakenteelliset muutokset sekä kuljetusjärjes-
telmien kehittyminen. Olennaista  on, että malleilla voidaan samanaikaisesti 
tarkastella kaikkia liikennemuotoja. Mallien tulee palvella niin valtakunnan 
sisäisten kuin Suomen kansainvälisten kuljetusyhteyksienkin ylläpitoa  ja 
 kehittämistä. 
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Parhaimman lähtökohdan tavaraliikenteen mallintamiselle tarjoavat alueelliset 
 tai  kansallisen panostuotostaulun pohjalta alueellistetut panos-tuotostaulut. 
Panos-tuotostaulut kuvaavat tuotantotoiminnan rakennetta  ja toimialojen väli-
siä riippuvuussuhteita. Alueellisten panos-tuotostietojen ohella tavaravirtojen 
estimoinnissa tarvitaan tietoja kuljetus- ja terminaalijärjestelmistä ja toteutu-
neista kuljetuksista. Tavaravirrat voidaan myös selvittää estimoimalla alueiden 
väliset kaupan mallit käyttämällä kansallista panos-tuotostaulua  ja alueellisia 
tuotanto- ja kysyntätietoja. 
Suunniteltu tavaraliikenne-ennustejden laskentamenetelmä sisältää viisi vai-
hetta: tavaroiden tuotanto, tavaroiden käyttötapa, kuljetusten suuntautuminen, 
kuljetustapa ja kuijetusreitti. Perinnäisen neliportaisen laskentamenetelmän 
kaksi ensimmäistä vaihetta  on siten jaettu kolmeksi vaiheeksi. Tutkimuksessa 
 testatut mallityypit  olivat strukturoitu logittimalli, alueiden  välisen kaupan malli 
 ja  suora malli. Tarkasteluja varten kuljetukset jaettiin yhdeksään tavararyh-
mään, joille laadittiin omat mallit. 
Mallit ovat kehitettävissä käyttökelpoisiksi esitutkimuksessa saatujen koke-
musten pohjalta. Jatkossa on tärkeää, että mallien ja alueellisten panos-tuo-
tostaulujen kehittäminen tapahtuu rinnakkain,jolloin voidaan parhaiten käyttää 
hyväksi olemassa olevat mandollisuudet. Mallien viimeistely edellyttää myös 
kuljetustapaan vaikuttavien palvelutasotietojen tarkentamista. 
likkanen Pekka, Kanner Heikki, Sikow Catharina, Sirkiä Ari, Vilkman - 
Vartia Armi: Tavaraliikenteen mallit, esitutkimus. Helsinki 1993 Lii-
kenneministeriöja tielaitos. Liikenneministeriön julkaisuja  23/93. 144 sivua 
 ISSN 0783  - 2680 
3.2 Suomen ulkomaankaupan volyymin  ja reitinvalinnan mallit 
Tutkimuksen tavoitteena oli laatia mallit, joilla voidaan selittää Suomen ulko-
maankaupan volyymienja suuntautumisen riippuvuutta Suomenja ulkomaiden 
taloudellisesta kehityksestä sekä selittää ulkomaankuljetuksissa käytettäviä 
kuljetusreittejä tavararyhmittäin reittien ominaisuuksien avulla. 
Ulkomaankaupan viennin ja tuonnin volyymimuutoksia tutkittiin OECD-mai-
den taloudellisia tunnuslukuja koskevien aikasarjojen avulla. Tutkimuksessa 
sovellettiin regressiomallia, logaritmista mallia sekä indeksimallia, joista par-
haimmaksi osoittautui logaritminen malli. Laaditut mallit olivat viennin  ja 
 tuonnin perusmallit sekä maakohtaiset mallit. Viennin perusmallin mukaan 
bruttokansantuotteen (BKT) 1 %:n kasvu kohdemaissa lisää Suomen vientiä 
näihin maihin keskimäärin 0,8 %. Vastaavasti Suomen BKT:n 1 %:n kasvu lisää 
tuontia OECD-maista keskimäärin 0,5 % ja muista maista 1,3 %. Suomen 
viennin muutos riippuu talouden kehityksestä Ruotsissa, Espanjassa, Portuga-
lissaja Japanissa. Vastaavasti Suomen talouden kehityksestä riippuvaisinta  on 
 tuonti Kiinasta,  Turkista, Kreikasta, Italiasta sekä Ranskasta. 
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Ulkomaankuljetusten reitinvalintamallien lähtötietoina  käytettiin Tullihalli-
tuksen tullauseräkohtaisia tietoja vuodelta  1992. Reitillä tarkoitetaan tässä 
yhteydessä Suomen maarajaa tai Suomen sataman ja ulkomaan satamaryhmän 
välistä merilinjayhteyttä. Jokainen kuljetustapa muodostaa oman reitin. 
Kuvattuja kuijetustapoja ovat kuorma-auto, irtoperävaunu, kontti ja muu 
merikuljetus (suuryksiköimätön tavara). Kuijetusreitit kuvattiin kotimaan  ja 
 ulkomaan maakuljetusten, satamin terminaalitoimintojen sekä merikuijetusten 
osalta. Kuvattuja ominaisuuksia olivat kuljetus- ja terminaalikustannukset, 
 kuljetus-  ja terminaaliajat sekä merilinjojen frekvenssit. Käytetty aluejako 
kotimaassa noudatti kuntarajoja. Ulkomaat jaettiin 42 alueeseen. 
Reitinvalintamallit laadittiin 13 tavararyhmälle. Tavarat, jotka kuljetetaan 
pääasiassa irtotavarana, rajattiin tarkastelun ulkopuolelle. Mallityössä sovel-
lettiin logittimallia, joka  on tyypiltään ns. yksilömalli. Logittimalli perustuu 
taloustieteessä käytettyyn hyödyn maksimoinnin periaatteeseen. Muuttujina 
käytettiin reittien ominaisuuksia eli kokonaiskustannusta, kokonaisaikaa sekä 
frekvenssiä. Joissakin malleissa kuljetusajan osakomponentit antoivat par-
haimmat tulokset. 
Laaditut mallit täyttivät varsin tyydyttävästi kriteerit, joilla testattiin mallien 
 käyttökelpoisuutta. Niitä voidaan hyödyntää niin valtakunnallisessa kuin alu-
eellisessakin liikennesuunnittelussa. Mallien avulla voidaan arvioida Itämeren 
alueella toteutettavien liikenneinvestointien vaikutuksia liikenneverkon, 
merilinjojen sekä satamien tavaraliikenteen määriin ja kuljetustarpeisiin. 
Merikuljetusten tutkimuskohteina voivat olla esim. uudet linjayhteydet, frek-
venssien tihentäminen sekä uudet kuljetusjärjestelmät kuten junalautatja nopeat 
alukset. 
likkanen Pekka, Kanner Heikki, Sikow Catharina, Sirkiä Ari: Suomen 
ulkomaankaupan volyymi- ja reitinvalintamallit. Helsinki 1995. Lii-
kenneministeriö ja Tielaitos: Liikenneministeriön julkaisuja  L1/95, 54 
 sivua.  ISSN 0783-2680, ISBN 95 1-723-013-3.  
likkanen Pekka, Kanner Heikki, Sikow Catharina: Itämeren alueen 
muuttuvat kuljetusmarkkinat. Helsinki 1995, Liikenneministeriö: Lii-
kenneministeriön julkaisuja L24/95, 52 sivua. ISSN 0783-2680 ISBN 
951-723-037-0. 
3.3 Suomen satamien ja kuntien välinen tavaraliikenne 
Työn tavoitteena oli selvittää Tullihallituksen kuljetustilaston käyttömah-
dollisuudet Suomen ulkomaankupan tavaraliikenteen kuvaamisessa  ja alueel-
listen ulkomaankauppatietojen tuottamisessa. Lisäksi selvitettiin ja testattiin 
erilaisia laskentatapoj a ulkomaankaupan tavaravirtamatriisien muodostami-
seksi. 
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Tullihallitus luovutti aineiston vain tätä tutkimusta varten. Aineisto sisältää 
monipuolisia tullauseräkohtaisia tietoja, kuten tiedot kaupan suomalaisesta 
osapuolesta, kuljetuksesta, tavaran määrästä ja laadusta sekä tiedot tavaran 
tuonti- ja vientimaasta. 
Tullasaineiston perusteella tarkasteltiin vuoden 1992 koko ulkomaankaupan 
tavaraliikenteen ominaisuuksia,  sillä aineisto kattoi viennistä 98,8 %j a tuonnista 
 98,9  %. Aineiston mukainen viennin kokonaisarvo oli  109,7 ja tuonnin 96,9 
 miljardia markkaa. Ulkomaankaupan viennin tavaramäärä oli  21,6 ja tuonnin 
34,5 miljoonaa tonnia.  
Aineistosta tarkasteltiin erikseen sitä osaa, jossa ulkomaankauppaa käyvän 
yrityksen toimipaikan sijantikunta tiedettiin varmasti. Viennissä tällaita 
aineistoa oli 29,1% viennin arvosta ja 14,9% painosta. Tuonnissa vastaavaa 
aineistoa oli 16,4% tuonnin arvosta ja 3,4% tuonnin painosta. 
Tavaravirtamatriisien laskentamenetelmiä testattiin erikseen tuonti- ja vienti-
aineistolle. Työssä käytettiin neljää menetelmää: kolmiulotteinen tasapainotus, 
 Kraft-, Voorhees-  ja logittimalli. Laskelmien perusteella laadittiin tavararyh-
mittäiset matriisit. Kullekin tavararyhmälle valittiin tarkastelujen perusteella 
yksi laskentamenetelmä, jota käytettiin muodostettaessa tuonnin ja viennin 
kokonaismatriisia. Laskentamenetelmää voidaan käyttää nykyisten tavaravir-
tojen laskemisessa ja tarkasteltaessa kuljetusjärjestemien muutosten vaiku-
tuksia tavaravirtoihin. 
Tullihallituksen aineistosta voitiin tuottaa edullisesti tutkimuaineistoa. 
Aineistoa voitaisiin parantaa lisäämällä siihen tallennusvaiheessa tiedot 
ulkomaankauppaa käyvästä yrityksestä  ja sen sijantikunnasta sekä tiedot Suo-
messa käytetystä kuijetusmuodosta. 
Ari Sirkiä, Ville Makkonen, Jari Kurri, Matti Pursula: Suomen satamien 
 ja  kuntien välisen tavaraliikenteen arviointi.  Helsinki 1995. Liikenne-
ministeriö ja Tielaitos. Liikenneministeriön julkaisuja L40/95, 150 sivua. 
 ISSN 0783-2680. 
3.4 Valtakunnallinen tavaravirtatutkimus 
Liikenneministeriö on aiemmin selvittänyt maamme kokonaistavaravirtoja 
vuosina 1981 ja 1986 - 1987. Kokonaistavaravirtatietoja  tarvitaan liikennejär-
jestelmäselvityksissä, julkisten investointiohjelmien suunnittelussa sekä jul-
kisten ja yksityisten hankkeiden suunnittelussa. 
Tavaravirta-tiedoilla tarkoitetaan tavaraerän tietoja koko kuljetusketjusta läh-
töpaikasta määräpaikkaan riippumatta siitä, mikä on kuijetusmuoto tai kenen 
toimesta kuljetus tapahtuu. Lähtöpaikka-määräpaikkamatriisin tavaravirrat 
kuvaavat liikenteen kysyntää. Liikennemuotojen tavaravirtatiedot taas kuvaavat 






Taulukko: Valtakunnallinen tavara  virtatutkimus 1994, maakuntien ta va ra virrat 
KATOKORJAT11J TUTKIMUSAI NEISTO  1000 tonnia/1 994 
TOIMIPAIKAN MAAKUNTA KOTIMAAN KOTIMAAN VIENTI TUONTI 
LÄHTEVÄT SAAPUVAT 
Yhteensä 78031 89096 37542 41873 
1 Uusimaa 18734 8510 6494 15908 
2 Varsinais-Suomi 11050 3934 5180 7483 
3 Ahvenanmaa 552 674 299 5 
4 Satakunta 3681 5322 1573 2771 
5 Häme 3977 4965 1149 422 
6 Pirkanmaa 2562 4526 1275 340 
7 Päijät-Häme 3411 3605 1848 489 
8 Kymenlaakso 3762 2396 2051 5792 
9 Etelä-Karjala 5319 12485 2188 2204 
10 Etelä-Savo 1089 2302 13 27 
11 Pohjois-Savo 4114 8108 1738 1283 
12 Pohjois-Karjala  3511 3515 3976 287 
13 Keski-Suomi 3206 5187 2429 450 
14 Etelä-Pohjanmaa  1720 3604 322 335 
15 Vaasan rannikkoseutu 1816 2952 1359 804 
16 Keski-Pohjanmaa  1232 788 636 603 
17 Pohjois-Pohjanmaa 2913 4658 1932 860 
18 Kainuu 2179 2579 919 51 
19 Lappi 3204 8988 2162 1762 
3.5 Kauttaku Ikuliikenteen kehityksen seuranta 
Liikenneministeriössä on vuodesta 1992 lähtien seurattu ja arvioitu tavaralii-
kenteen kauttakulkuliikenteen kehittymistä erillisten tutkimusten avulla 
 1990-luvun alkuvuosina ja vuoden 1994 alussa käynnistettiin kauttakulkulii-
kenteen kuukausittainen seuranta. 
Suomessa on 1990-luvun aikana herännyt suuri kiinnostus Suomen kautta 
kulkevaan Venäjän ulkomaankaupan tavaraliikenteeseen. Kauttakulkuliiken
-teen  määrä on kokonaisuuden kannalta melko pieni.  Se on esim. tieliikenteessä 
 vain  prosentin kymmenesosia  koko tieliikenteen tavarankuljetusmääristä, mutta 
toisaalta kuorma-autojen ulkomaanliikenteessä kauttakulkuliikenteen merkitys 
 on  suuri. Satamien kauttakulkuliikenne on ollut 7 %:n luokkaa koko tavaralii-
kenteestä. Rautateille kauttakulkuliikenrie on ollut tärkeä tulolähde. Se oli 
parhaimmillaan vuonna 1994 noin 9 % koko VR:n liikevaihdosta. Samana 
vuonna kauttakulkuliikenteen myyntitulot suomalaisille yrityksille olivat 
yhteensä noin 1,3 miljardia markkaa. 
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Vuonna 1995 kauttakulkuliikenteen  kokonaismäärä Suomen satamissa pieneni 
edellisen vuoden kaikkien aikojen ennätyksestä  5,4 miljoonasta tonnista 4,7 
 miljoonaan tonniin. Kuvasta 1 nähdään, että kauttakulkuliikenteen määrä  on
 vaihdellut huomattavasti.  Sen vaihtelu on suurempaa kuin kotimaan tavaralii-
kenteen tai viennin ja tuonnin. Tämän vuoksi on tarvittu tietoa kauttakulkulii-
kenteen määrien kuukausittaisesta kehityksestä. Erityisesti tätä tietoa on tarvittu 
tieliikenteestä, jonka lisääntyminen Suomen  ja Venäjän välillä on ollut mer-
kittävää. Tietoja on tarvittu muun muassa neuvotteluissa, joita on käyty venä-
läisten viranomaisten kanssa. Venäjän rajalla  on ajoittain ollut pitkiä jonoja 
erilaisten maksujen, verojen ja muiden tarkastusten muuttumisen takia. Lisäksi 
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Kuva 1: Venäjän kauttakulkullikenne Suomen satamissa. 
Kun kauttakulkuliikenteen yhteydessä puhutaan viennistäja tuonnista, on oltava 
tarkka. Tavara täytyy sekä tuoda tänne että viedä, jotta kyseessä  on kautta-
kulkuliikenne. Tämän vuoksi onkin selkeämpää puhua Venäjän tavaraliiken-
teestä, sen viennistä tai tuonnista. Asia on helppo satamien kannalta: kautta-
kulkuliikenteen vienti on samalla myös Venäjän vientiä. 
Kauttakulkuliikenteen tärkein kulkumuotoja suunta on ollut Venäjän (tai ennen 
Neuvostoliiton) vienti rautateitse Suomen satamien kautta muihin maihin. 
Tärkeimmät satamat ovat olleet Kotka, Hamina ja Kokkola. Venäjän tuonti 
kuorma-autoilla Suomen satamien kautta  on lisääntynyt neljässä vuodessa lähes 
kymmenkertaiseksi. Tarkempi tilastointi alkaa vasta vuodesta  1994. Kuvasta 2 
nähdään, että tieliikenteen kauttakulkuliikenteen määrä oli melko vakio loka-
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Kuva 2: Venäjän kauttakulkuliikenne, tiellikenne. 
Rautateiden kauttakulkuliikenne on sen sijaan vähentynyt selvästi vuoden  1994 
 jälkeen. Kauttakulkuliikenteen tilastoinnissa  on ongelmana se, että varsinkin
rautateilläja osin myös satamissa tavaran lopullista käyttötarkoitusta ei tiedetä 
varmasti, eli ei tiedetä, onko kyseessä maamme oma ulkomaankauppa vai 
kauttakulkuliikenne. Tämän vuoksi rautateiden kauttakulkuliikenteen koko-
naismäärä on ollut yksinään jopa suurempi kuin satamien kauttakulkuliikenne, 
vaikka sekä teillä ja rautateillä kuljetettu kauttalculkuliikenne lähtee  tai tulee 
Suomeen menkuljetuksena. Valitettavasti tilastointia ei voida korjata lyhyellä 
aikavälillä. Kulkumuotoja pitääkin tarkastella erikseen silloin, kun tutkitaan 
kauttakulkuliikenteen kehitystä. 
Vuoden 1996 kauttakulkuliikenteen kokonaismäärä tulee kuuden kuukauden 
tietojen perusteella jäämään vielä pienemmäksi kuin edellisen vuoden kautta-
kulkuliikenteen kokonaismäärä. Satamien kauttakulkuliikenteen kokonais-
määrä tullee olemaan 4 miljoonan tonnin luokkaa. Kauttakulkuliikenne on 
 vähentynyt nimen omaan rautateillä. Tieliikenne tullee olemaan yli miljoona 
 tonnia,  mikä on uusi ennätys. 
Kauttakulkuliikenteen tilastoinnin on likenneministeriölle tehnyt tähän asti 
VTT:n Kuljetuksetja liikenne -yksikkö. Vuoden 1997 alusta lähtien tilastointi 
tullaan siirtämään Tilastokeskukselle, jonne liikenteen tilastointi muutenkin  on 
 pyritty keskittämään. 
Kauttakulkuliikenteen kehitystä on pyritty ennustamaan erillisillä selvityksillä, 
mutta se tuntuu kuitenkin perinteisillä liikenne- ja kansantalousmalleilla lähes 
mandottomalta. Suurin syy on se, että tavaraliikenteen kokonaismäärään  ja 
 suuntautumiseen vaikuttavat eniten Venäjän talouden kehitys  ja poliittiset olot. 
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Venäjän taloudesta on esitetty skenaarioita nopeasta kasvusta aina täydelliseen 
romandukseen. Lisäksi on vaikea arvioida Venäjän kokoisen suuren maan 
tarvetta käydä ulkomaankauppaa erilaisissa olosuhteissa. Esimerkiksi Maail-
manpankin ennusteissa pidetään todennäköisenä, että Venäjän talous kääntyy 
laskusta suhteellisen hitaaseen nousuun. 1990-luvun alussa käänteen arvioitiin 
tapahtuvan tänä vuonna, mutta ilmeisesti IVY-maiden talous ei kuitenkaan vielä 
vuonna 1996 kasva, vaikka muut Itä-Euroopan maat kehittyvät nopeasti. 
Pelkkä kauttakulkuliikenteen määrän seuraaminen ei kuitenkaan ole järkevää. 
Suomelle on tärkeää, että Venäjältä tulevan tai menevän tavaran jatkojalostus 
lisääntyisi Suomessa. Samoin suoran viennin kasvu Venäjälle  on toivottavaa, 
 sillä  Suomeen jäävä kansantaloudellinen hyöty  on tällaisesta tavarasta paljon
suurempi kuin pelkästä maan kautta kuljetetusta tavarasta. Näin on varsinkin 
silloin, kun kuijettamisen hoitavat ulkomaiset liikennöitsijät.  
3.6 Tieliikenteen tavarankuljetustilastojen  1989, 1991 ja 1993 
 yhdistelmä 
Määräpaikkatutkimusten yhdistäminen tehdään erikseen sekä kevyelle että 
raskaalle ajoneuvoliikenteelle, jolloin niiden summana saadaan liikenteen 
kokonaismäärä. Raskasta liikennettä  on kuitenkin tarkasteltu myös erikseen 
yhdistämällä vuosien 1989, 1991 ja 1993 tieliikenteen tavarankuljetustilastot 
yhdeksi kunta-kuntatason aineistoksi. Aineisto on laajennettu tavaralajeittain 
siten, että siitä laskettu kuljetussuoritteen kokonaismäärä vastaa vuoden  1993 
 tilaston perusteella arvioitua suoritetta. 
Jotta yhdistetty aineisto olisi helposti käytettävissä, siitä on tehty Para-
dox-pohjainen tietokanta, jonka päälle on rakennettu yksinkertainen kysely- 
järjestelmä. Kyselyjärjestelmän avulla tietokannasta voidaan tulostaa kunta-, 
lääni- tai piiritason tulostuksia joko vuoden aikana kuijetetuista tavaramääristä 
 tai  raskaan liikenteen määristä. Tulokset saadaan haluttaessa erikseen eri
kuorma-autotyypeille, eri tavaralajeilleja erityyppisille lähtö-ja määräpaikoille 
 tai  mille tahansa näiden yhdistelmälle. Kuntatason tulostukset saadaan suoraan 
EMME/2-muodossa. 
Tavarankuijetustilastojen yhdistelmän tietoja on käytetty useissa eri selvityk-
sissä. Niiden yhteydessä on huomattu, että vaikka kyseessä onkin kolmen 
vuoden yhdistetty aineisto, tulokset ovat luotettavia vain kokonaismäärien 
tasollaj a vain hyvin karkealla aluejaolla. Mitä pienempiin osiin aineistoaj aetaan 
sitä epävarmempaa se on. 
Raimo Kauhanen ja Ismo Husso (Suunnittelukeskus Oy): Tieliikenteen 
tavarankuljetustilastojen  1989, 1991 ja 1993 yhdistelmä, yhdistelype-
riaatteet ja käyttöliittymä. Helsinki 1995. Muistio 





3.7 Vaarallisten aineiden tiekuljetukset  
Vaarallisten aineiden tiekuljetusten määrä oli liikenneministeriön vuonna  1992 
 tekemän kyselyn mukaan yhteensä  9,7 milj. tonnia. Tästä määrästä nestemäisten 
polttoaineiden osuus oli 80 %, syövyttävien aineiden 14 %, kaasujen n. 5 % ja 
 muiden vaarallisten aineiden  n. 1 %. 
Nestemäisten polttoaineiden tiekuljetusten reittien ja määrien selvittämiseksi 
tehtiin öljy-yhtiöille Öljyalan keskusliiton myötävaikutuksella vuoden  1995 
 öljynkulutusta  koskeva kysely. Kyselyn tuloksena saatiin kunnittainen öljy-
tuotteiden kulutus ja jakelu tavararyhmittäin. Tavararyhmät olivat bensiini, 
dieselöljy, kevyt polttoöljy ja raskas polttoöljy. 
Kuljetusmatriisi on muodostettu käyttäen hyväksi kunnittaisia jakelu-  ja kulu-
tustietoja, kuntien välistä päätieverkon etäisyysmatriisia sekä tietoa kuijetusten 
keskipituudesta. Virtamatriisit  on laskettu erikseen kullekin tavararyhmälle 
käyttämällä painovoimamallia. Työn tuloksena tielaitoksen käytettävissä  on 
 tavararyhmittäiset virtamatriisit,  joista öljykuljetusvirrat voidaan sijoitella  tie- 
verkolle Emme-ohjelman avulla. 
Liikenneministeriön vuonna 1992 tekemän kyselyn tiedot on saatu Tielaitoksen 
käyttöön, joten nestemäisten polttoaineiden lisäksi myös muiden vaarallisten 
aineiden kuljetusvirrat voidaan sijoitella tieverkolle ja arvioida kuljetuksista 
aiheutuvia riskejä tieosittain. 
Raimo Kauhanen, Suunnittelukeskus Oy: Nestemäisten polttoaineiden 
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Henkilöliikenteen mallien rinnalle on Liikenteen kysyntä -projektissa laadittu 
erikseen malleja myös nykyisestä  autoliikenteestä. Projektiin kuului kaksi työtä, 
joista toisessa tarkasteltiin mandollisuuksia yhdistää kaikki tähän mennessä eri 
puolilla maata tehdyt määräpaikkatutkimukset yhdeksi suureksi tutkimukseksi 
 ja  toisessa luotiin menetelmiä autoliikennevirtojen sijoittelemiseksi tieverkolle.
 Menetelmät  on sovitettu EMME/2-järjestelmään, johon on lisäksi koodattu
 kuvaus  koko maan tieverkosta erilaisia tieverkon suunnittelu- ja analyysiteh-
täviä varten. Laadittuja menetelmiä ja kuvauksia voidaan soveltaa sekä kevyelle 
että raskaalle ajoneuvoliikenteelle. Nykyisestä raskaasta ajoneuvoliikenteestä 
 on  tehty myös erillinen tavarankuljetustilastoihin perustuva kuvaus, jota esi-
tellään tarkemmin tavaraliikennettä koskevassa luvussa.  
4.1 Määräpaikkatutkimusten yhdistäminen  
Jo pitkään on ollut haaveena yhdistää kaikki vuosien varrella eri puolilla maata 
tehdyt määräpaikkatutkimukset yhdeksi suureksi kuntien välistä liikennettä 
 kuvaavaksi  tutkimukseksi. Ongelma on kuitenkin ollut hyvin vaikea,  sillä
 käytössä ei ole ollut sopivaa  algoritmia, jonka avulla olisi voitu päätellä, mitkä 
 haastattelupisteet  ovat kullekin virralle rinnakkaisia ja mitkä peräkkäisiä, ja
 kuinka suuri  osa kustakin virrasta eri pisteissä havaitaan. Asiantuntija voi  kyllä
 käsitellä subjektiivisesti yksittäisiä  virtoja, mutta koska kuntapareja kaiken
 kaikkiaan  on yli 200 000 kappaletta, kaikkien virtojen tämäntapainen käsittely
 on  mandotonta. 
EMME/2:ssa tapahtuva liikennevirtojen sijoittelu näyttäisi tarjoavan ratkaisun, 
 ja  siihen nyt laadittu menetelmä perustuukin. Siinä alun perin yksinkertaisella
 painovoimamallilla arvioituja liikennevirtoja  tarkistetaan vähitellen eri mää
-räpaikkatutkimuksista  saaduilla havainnoilla, jolloin lopullinen arvio kustakin 
 virrasta  on alkuperäisen mallin ja eri havaintojen eräänlainen painotettu
keskiarvo. Mitä enemmän  virrasta on havaintoja sitä vähemmän painoarvoa on 
 alkuperäisellä  mallilla. 
Yhdistelyn tuloksena saadaan liikennevirtamatriisi, johon on tuotu mandolli-
simman suuri osa määräpaikkatutkimusten sisältämästä informaatiosta. Lisäksi 
sivutuotteena saadaan tieto matriisin elementtien luotettavuudesta. 
Jotta määräpaikkatutkimusten yhdistely sujuisi mandollisimman helposti,  on 
 EMME/2:n oheen  tehty apuohjelma, joka tekee pääosan yhdistelytyöstä.
 Varsinainen  yhdistelytyö on aloitettu, ja matriisit pyritään saamaan valmiiksi










kysynti 	 I 	 -. 
I  Misasut tai axvzoidut 
L 
alkuesumaazu 	
estinnij 	cstimaaxtij 	cs 
avaintopatv 	 i 
Kuva: Määräpaikkatutkimusten yhdistely: Jokaisen Illkennevirran estimaatti päivi-
tetään eri määräpaikkatutkimuksista saaduilla ha vainnoilla  
Holma Maunu (Matrex Oy): Määräpaikkatutkimusten yhdistäminen, 
vaatimusten määrittely. Helsinki 1995. Muistio.  
Holma Maunu (Matrex Oy): Määräpaikkatutkimusten yhdistely, ohje1-
man asennus ja käyttö. Helsinki 1996. Muistio. 
Kopioita molemmista muistioista on saatavilla Tielaitoksen tutkimuskes-
kuksesta 
4.2 Tieli ikenteen sijoittelumenetelmien kehittäminen 
Jotta liikennevirrat voitaisiin sijoitella verkolle,  on oltava malli siitä, miten 
liikennemäärät vaikuttavat matka-aikaan  tai matkakustannuksiin erityyppisillä 
 teillä  ja erilaisissa tieoloissa. Tätä riippuvuutta kuvataan ns. vastusfunktioiden
avulla. 
Jos tarkastellaan keskimääräistä vuorokausiliikennettä, kaikki nopeimmalle 
-sijoittelu tuntuisi riittävältä, koska liikenne mahtuu helposti kulkemaan läh-
töpaikasta määräpaikkaansa yhden vuorokauden aikana. Todellisuudessa lii-
kennevirrat kuitenkin hajaantuvat monesta syystä usealle reitille,  ja niinpä 
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suunnittelussa tarvitaankin sellaisia funktioita, joiden avulla myös keskimää-
räinen vuorokausiliikenne voidaan sijoitella todellisuutta paremmin vastaavalla 
tavalla. 
Tässä työssä on muodostettu vastusfunktiot sekä kevyelle että raskaalle ajo-
neuvoliikenteelle samoin kuin tunti-  ja vuorokausiliikenteelle. Moottoriteille, 
moottoriliikenneteille, tavallisille kaksikaistaisille teille ja kaduille on tehty 
kullekin omat funktiot. 
Muodostetut funktiot kuvaavat linkin kulkemiseen eri liikenneoloissa kuluvaa 
aikaa. Niiden tausta-aineistona  on käytetty LAM-pisteistä kerättyä tietoa ajo-
neuvoliikenteen nopeuksista erilaisissa tie-j a liikenneoloissa sekä tierekisteristä 
saatuja tien geometriaa kuvaavia muuttujia. Funktioiden keskeisiä käsitteitä 
ovat vapaa nopeus, kapasiteettiliikennemääräja hetkellinen liikennemäärä. 
Sijoittelufunktioiden käytön helpottamiseksi on EMME/2:een tehty apuohjel
-ma,  joka poimii tarvittavat tierekisterin muuttujat  ja tekee niihin funktioiden 
vaatimat muunnokset. Lisäksi apuohjelman avulla voidaan muuttaa 
EMME/2-verkossa olevia funktioviittauksia,  jos tuntiliikenteen asemesta 
halutaan tarkastella vuorokausiliikennettä tai kevyen ajoneuvoliikenteen ase-
mesta raskasta liikennettä tai päinvastoin. 
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Pesonen Hannu ja Lahelma Harri (LT-Konsultit Oy): Nopeus-liikenne-
määräfunktioiden muodostaminen  LAM-aineistoista. Tielaitos, tutki-
muskeskus. Helsinki 1994. Tielaitoksen selvityksiä 22/1994. TIEL 
 3200232, ISSN 0788-3722, ISBN 951-47-9382-X.  
Julkaisun painos on loppunut. Kopioita julkaisusta on saatavissa Tielai
-toksen  tutkimuskeskuksesta.  
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5 LIIKENNE- JA AUTOKANTAENNUSTEET  
Pitkän ajan ennusteiden osalta Liikenteen kysyntä -projektissa  on ollut tavoit-
teena viiden vuoden takaisen liikenne- ja autokantaennusteen uusiminen. 
Makroennuste ajalle 1995 - 2020 valmistui vuoden 1995 elokuussa. Uutta 
ennusteessa on laajemmin esitellyn perusennusteen lisäksi päätöksenteon 
avuksi luonnostellut vaihtoehtoiset ennusteet eli skenaariot. Ennusteesta  on 
 lisäksi johdettu alueelliset ennusteet kaikille Suomen kunnille. 
Varsinaisen ennusteen tueksi on tehty erilaisia lisäselvityksiä  ja tutkimuksia 
 mm.  polttoaineen hinnannousun vaikutuksista auton käyttöön, polttoaineen 
hankinnan joustoista ja ruokakuntien auton käytöstä. Lisäksi ennusteeta teh-
täessä on käytetty runsaasti hyväksi tulevaisuustiedon hankinnassa kerättyä 
aineistoa autoistumiseen ja liikumiseen vaikuttavien taustatekijöiden muuttu-
misesta Suomessa ja ulkomailla. Voimassaolevaa ennustetta on seurattu ja 
päivitetty vuosittain, samalla on hoidettu tietopalvelua eli ennusteen sovelta-
mista erilaisten käyttäjien tarpeisiin. 
5.1 Liikenne- ja autokantaennuste 1995 - 2020 
Tielaitoksessa on laadittu uusi liikenne-ennuste yleensä viiden vuoden välein. 
Tehtyjä ennusteita sekä ennusteiden pohjana olevien taustatekijöiden kehitystä 
seurataan vuosittain ja tarvittaessa ennusteita tarkistetaan muuttuneita olosuh-
teita vastaaviksi. 
Ennusteen tärkeimmät tulokset ovat  tiivistettynä seuraavat:  
- liikenne lisääntyy ennustejaksolla  41 % 
- henkilöautoliikenne lisääntyy 35 % 
- kuorma-autoliikenne lisääntyy  70 % 
- kevyt autolIIkenne (ha, pa) lisääntyy 40 % 
- raskas autolIIkenne (ka, la) lisääntyy 56 % 
- autokanta kasvaa 47 % 
- henkllöautokanta kasvaa 42 % 
- koko autokanta on vuonna 20203,16 milj. autoa 
- henkilöautokanta on vuonna 20202,65 milj, autoa 
- henkilöautotiheys vuonna 2020 on 510/a utoa/1000 as 
Tieliikenne-ennuste 1995 - 2020 on luonteeltaan perusennuste. Siinä ei ole 
otettu huomioon mandollisia erityisiä liikenne-  ja yhteiskuntapoliittisia toi-
menpiteitä,joilla saattaisi olla vaikutusta liikenteen määraan. Perusennusteessa 
liikenne kehittyy niiden yhteiskunnallisten olosuhteiden mukaisesti, jotka 
vallitsivat ennen 1990-luvun alun talouslamaa. Kehitykseen vaikuttavat ensi-
sijaisesti tulot sekä väestön, väestön ikärakenteenja kotitalouksien lukumäärän 
muutokset. 
Perusennusteen lisäksi on alustavasti kuvattu kahta muuta vaihtoehtoista  ske-
naariota liikenteen kehityksestä. 
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Liikenteen kehitykseen vaikuttavat tekijät 
Liikenne- ja autokantaennusteiden pohjana on käytetty useiden eri taustateki-
jöiden ennusteita. Niitä ovat laatineet monet virastot ja laitokset, ja useimmat 
näistä ennusteista ovat luonteeltaan "virallisia",  suunnittelutarkoituksiin käy-
tettäviä ennusteita tai suunnitteita. Talousennusteita  ovat tehneet mm. VM, 
 VATTja  ETLA ja väestöennuste on peräisin Tilastokeskuksesta. Tielaitoksen 
 uusi liikenne-  ja autokantaennuste perustuu seuraaviin taustatekijöiden kehi-
tysarvioihin: 
- Teollisuusmaiden bruttokansantuote (BKT) kasvaa vuoteen  2005 asti 2,7 %/v.  
- Suomen BKT kasvaa ennustejaksolla vuosina  1995 - 1999 3,5 %/v, 2000 - 
 20053%/v  ja 2006 -2020 2%/v.  
- Kotitalouksien tulot kasvavat saman verran kuin BKT, mutta kotitaloutta koh- 
den 0,5 %  vähemmän kuin BKT kotitalouksien lukumäärän kasvun takia. 
- Väestö kasvaa ennustejaksolla 2 %, työikäinen väestö lisääntyy vuoteen 2010 
 asti, mutta alkaa tämän jälkeen nopeasti vähetä. 
- Vanhempien ikäryhmien osuus kasvaa. 
- Kotitalouksien lukumäärä lisääntyy  14 %, eli 0,5 %/v. 
Liikenteen kulutusmenojen oletetaan kasvavan 5 %/v vuosina 1995 - 2000, eli 
hiukan nopeammin kuin BKT. Tämä johtuu siitä, että liikenteen 
 kulutusmeno-osuus oli poikkeuksellisen pieni vuonna  1994. Vuoden 2000 
 jälkeen  liikennemenot kasvavat saman verran kuin BKT:kin. Liikennemenojen 
 nopean kasvun takia liikenne kehittyy  ennustejakson alkupuolella selvästi 
nopeammin kuin jakson loppupuolella.  
Ennustemenetelmät 
Henkilöautoliikenne-ennuste perustuu kotitalouksien autotiheyden (autoa! 100 
kotitaloutta) sekä vuotuisen ajosuoritteen kehityksen tarkasteluun. Tulojen 
lisääntyessä kotitalouksien autonomistuksen ja autonkäytön oletetaan kehitty-
vän ylempiin tuloluokkiin kuuluvien kotitalouksien autonomistuksen ja -käytön 
mukaisesti. Tarkastelu on tehty  ikäryhmittäin. Henkilöautoliikenne -ennuste on 
 saatu kertomalla eri tyyppisten kotitalouksien  ennustetuilla autotiheysluvuilla 
 vastaavat  ajosuoritteet ja kotitalouksien lukumäärät. 
Uudessa ennusteessa ennustemenetelmää  on kehitetty aikaisemmasta siten, että 
kotitalouksien tuloryhmät on muodostettu kuluttajayksiköittäin. joten auto-
nomistustaj a autonkäyttöä tarkastellaan kuluttajayksikköä kohden. Tällä tavoin 
 on  voitu poistaa kotitalouksien erilaisen rakenteen vaikutus ennusteisiin. 
Kuorma- ja pakettiautoennusteiden perustana on tuotannon eri sektoreiden 
kasvuennusteet. Sektorin kuljetusten oletetaan kasvavan  sektorin tuotannon 
kasvun mukaisesti. Koko tavaraliikenne-ennuste on saatu summaamalla eri 
 sektoreiden kuijetussuoritteet. 
Ennusteessa  ei ole tarkasteltu erikseen kansainvälisen liikenteen kehitystä. Sillä 
 se  sisältyy lähtötietoina liikennemäärälukuihin ja siten myös ennusteisiin.  
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Kansainvälinen liikenne määräytyy kuitenkin eri perustein kuin kotimaan lii-
kenne, ja keskittyy vain muutamille tieosille. Siksi sen kehityksen arvioiminen 
vaatisi oman erillisen selvityksensä. 
Autokanta perusennusteen mukaan 1995 - 2020 
Perusennusteen mukaan autokanta kasvaa  47 prosenttia ja henkilöautokanta 42 
 prosenttia vuosina  1995 - 2020. Kasvu on nopeaa kuluvan vuosikymmenen 
lopun ajan, 2,7 prosenttia vuodessa, mutta hidastuu ennustejakson loppua 
kohden. Henkilöautojen määräksi arvioidaan 2,65 miljoonaa autoa ja koko 
 autokannan suuruudeksi  3,16 autoa vuonna 2020. Henkilöautotiheyden arvi-
oidaan kehittyvän vuoden  1994 tiheydestä, 367 autosta 1000 asukasta kohden, 
 510  autoon vuoteen 2020 mennessä. Koko autokannan ja henkilöautokannan
 kehitys vuosina  1975 - 1994 ja ennuste vuosille 1995 -2020 on esitetty kuvassa
 1.  
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Kuva 1: Henkllöautokannan ja koko autokannan kehitys vuosina 1975 - 1994 ja 
 ennuste vuosile  1995 - 2020. 
Tiellikenne 1995 - 2020 
Liikenteen perusennusteessa on oletettu eri liikennemuotojen henkilö- ja 
tavaraliikenneosuuksien pysyvän ennallaan, samoin oletetaan, että yleisten 
teiden osuus tieliikenteestä pysyy ennallaan. 
Vuosina 1995 - 2020 koko autoliikenne lisääntyy 41 prosenttia ja henkilöau-
toliikenne 35 prosenttia. Kuluvalla vuosikymmenellä  koko autoliikenne ja 
henkilöautoliikenne lisääntyvät noin 2,5 prosenttia vuodessa. Ensi vuositu-
hannelle siirryttäessä liikenteen kasvu hidastuu. EU:n mittojen  ja painojen 
käyttöönotto (painoihin siirtyminen ei näytä nyt todennäköiseltä, yhdistelmät 
ehkä pidentyvät) voi vaikuttaa raskaan autoliikenteen lisääntymiseen. Tielii-
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Kuva 2: 	Henkllöautoliikenteen ja koko liikenteen kehitys vuosina 1975 - 1994 ja ennuste 
vuosille 1995 - 2020 (yleiset tiet, kadut ja yksityistiet) 
Kevyt ja raskas liikenne 1995 - 2020 
Kevyt autoliikenne (ha, pa) lisääntyy ennustejakson alussa hiukan nopeammin 
kuin raskas liikenne (ka, la), mutta jakson loppupuolella raskaan liikenteen 
lisääntyminen on nopeampaa. Henkilöautoliikenteen kasvu hidastuu selvästi 
ensi vuosituhannella siitä syystä, että  henkilöautotiheys saavuttaa kyllästy- 
mistasonsa joissakin kotitalousryhmissä. Kevyen ja raskaan sekä koko auto-
liikenteen kasvukertoimet eri ajanjaksoilla on esitetty taulukossa 1. 
Taulukko 1: Kevyen ja raskaan ja koko autolIIkenteen kasvukertoimet  vuosina 1994 
- 2000, 1994 2010 ja 1994 - 2020. 
Ajanjakso 	Kevyt 	Raskas 	Kaikki 
1994-2000 1,17 1,12 1,16 
1994-2010 1,32 1,34 1,31 
1994-2020 1,40 1,56 1,41 
Liikenne alueittain ja tieluokittain 
Tasapainoisen alueellisen kehityksen on oletettu jatkuvan melko tasaisesti koko 
 maassa. Ainoastaan Uudenmaan  tiepiirissä (läänissä) liikenne kasvaa selvästi 
muita alueita nopeammin. Etelä-Suomessa kasvua  on lähes 45 prosenttia ja 
 muualla Suomessa vajaa  40 prosenttia.  
Kaupunkiseutujen kasvu, taajamistuminen, työaikojen joustavoituminen ja 
 vapaa-ajan lisääntyminen kasvattavat  asutuskeskuksia yhdistävien pääteiden 
 liikennettä. Ennusteen mukaan liikenne lisääntyy  pääteillä 50 prosenttia,
 seututeillä 4Oja yhdysteillä  15 prosenttia. 
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Tarkastellut skenaariot 
Koska asiantuntijoiden käsitykset tulevaisuuden taloudellisesta  ja yhteiskun-
nallisesta kehityksestä poikkeavat suuresti toisistaan, on uudessa ennusteessa 
 tarkasteltu  perusennusteen lisäksi kahta muuta skenaariota. 
Perusennuste on Peruslinja -skenaarion  mukainen ennuste. Tässä skenaariossa 
 oletetaan ennen lamaa  vallinneiden yhteiskunnallisten olojen pysyvän saman-
laisina. Henkilöautoliikenteen kehitykseen vaikuttavat tulojen kehitys sekä 
väestön ja väestön ikärakenteen muutokset. 
Kestävä kasvu ..skenaariossa valtiovallan asema yhteiskunnan toimintojen 
hallinnassa säilyy ja vahvistuukin. Hintaohjauksella  koetetaan pitää ns. 
 markkinavoimien (pankit, vakuutuslaitokset, suuryritykset, etujärjestöt, ulko-
maiset sijoittajat jne.) paineita kurissa. YK:n ja muiden kansainvälisten insti-
tuutioiden asema vahvistuu. Tässä  skenaariossa toteutetaan huomattavia lii-
kenteen lisääntymistä hidastavia toimenpiteitä. Polttoaineen hintaa korotetaan 
olennaisesti, mikä sinänsä vähentää autonkäyttöä. Liikenteen tarvetta 
vähennetään myös tiivistämällä yhdyskuntarakennetta ja kehittämällä joukko- 
liikennettä. 
Markkinat ohjaavat -skenaariossa markkinavoimat vaikuttavat erityisen 
keskeisesti kansantalouden ja yhteiskunnan kehitykseen. Valtiovallan rooli 
 talousvaikuttaj  ana vastaavasti pienenee. Kansainvälisten instituutioiden asema
heikkenee, ja maailman talouden moottoreina toimivat ylikansalliset yritykset. 
Palveluja yksityistetään, tuloerot kasvavat. Yhdyskuntarakenne hajaantuu 
 edelleen.  Joukkoliikenteen asema huononeeja sen tukiakarsitaan. Henkilöauton
tarve liikkumisvälineenä korostuu. Koska tuloerot kasvavat, henkilöautokanta 
 ei juurikaan kasva, vaan liikenteen kasvu johtuu pääasiallisesti  autonkäytön
 lisääntymisestä. 
Eri skenaariot vaikuttavat varsinkin henkilöautoliikenteen kehitykseen, joka 
 vaihteleekin  huomattavasti eri skenaarioissa. Taulukossa 2 on esitetty henki
-löautotiheydenja  -kannan, ajosuoritteen sekä henkilöautoliikenteen kehitys er  
 skenaarioissa.  
Taulukko 2: Henkiöautotiheys, henkilöautokanta, henkilöauton ajosuorite ja 
henkilöautolllkenne eri skenaarioissa vuonna 2020. 
Skenaario 	 Peruslinja Kestävä kas- Markkinat ohjaavat 
vu 
Ha/bOO as. 
Ha-kanta, 1000 kpl 
Ha-ajosuorite, km/v 
Ha-/lik. suor, milj. autokm 
 Ha-/iikenteen  kasvu, % 
510 480 420-480 
2 665 2 500 2 200 - 2 500 
18000 15000 24000 
48 000 40 000 53 00 - 60 000 
35 10 50-70 
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Muutaman viime vuoden aikana on siirrytty ja ollaan edelleen siirtymässä 
peruslinja -skenaariosta markkinat ohjaavat -skenaarioon (joskin merkkejä on 
 nähtävissä myös kestävä kasvu  -skenaariosta).  Liikenteen kehitykselle 
markkinat ohjaavat -skenaario on  ongelmallinen. Yhdyskuntarakenteen edel-
leen hajoaminen ja joukkoliikenteen aseman heikkeneminen korostavat 
henkilöauton asemaa. Toisaalta  tuloerojen kasvujapienipaikkaisten suuri osuus 
vähentävät autokannan kasvua, etenkin kun  ympäristöverot kasvanevat myös 
tässä skenaariossa. Autoa käyttävät ne, joilla siihen on varaa ja autokohtainen 
ajosuonte kasvaa huomattavasti. 
Kokkarinen, Veijo - Halla, Nils: Liikenne- ja autokantaennuste 1995 - 
2020. Helsinki 1995.  Tielaitos, keskushallinto. Tielaitoksen selvityksiä 
 50/1 995, 164 s.+  liitetaul.ISSN 0788-3722.ISBN 951-726-11 1 -X.TIEL 
 3200327. 
5.2 Auton polttoaineen kulutuksen  joustot eri väestöryhmissä 
Tutkimuksessa selvitettiin, miten suomalaisia  kotitaloustason aineistoja voi-
taisiin käyttää kotitalouksien bensiinin kysynnän empiiriseen tutkimukseen. 
Keskeisenä tavoitteena tällaisissa tutkimuksissa on kotitalouksien erojen 
huomioon ottaminen. Tavoitteena oli kartoittaa soveltuvia empiirisen talous-
tieteen ja ekonometrian menetelmiä selvittää, mitä kotimaisia tilastoaineistoja 
 tutkimukseen voitaisiin käyttää. Raportti jakautui teoreettiseen  ja empiiriseen 
osaan. 
Teoreettisessa osassa esiteltiin lyhyesti, mitä teoreettisia malleja  ja tilastollisia 
menetelmiä on  sovellettu kotitalouksien bensiinin kysynnän tutkimukseen 
 kotitaloustason aineistoilla.  Näillä aineistoilla bensiinin kysyntätutkimusta on 
 tehty  varsin vähän. Tarkemman  tarkastelun kohteeksi valittiin kaksi tutkimusta. 
Toinen oli tehty kotitaloustiedustelun  tyyppisellä aineistolla ja teoreettisena 
lähtökohtana oli kotitalouden tuotantoteoria. Toinen edusti ns. kuijetusmuodon 
 valinnan  tutkimusperinnettä ja aineisto oli kerätty erityisesti tutkimuksen tar-
peisiin. Lisäksi sivuttiin lyhyesti eräitä  menojärjestelmien estimointiin 
 perustuvia  tutkimuksia,j otka  eivät suoraan liity bensiinin kysyntätutkimukseen. 
Empiirisessä osassa täydennettiin vuoden  1990 kotitaloustiedustelun aineisto 
bensiinin hintatiedoilla ja estimoitiin eräitä kysyntäyhtälöitä. Saadun mallin 
estimointitulokset sopivat hyvin yhteen aikaisemman aikasarjatutkimuksen 
 tulosten kanssa. Aineisto oli siis kelvollinen  kysyntäyhtälöiden estimointiin.  
Raportissa esitettiin, että tutkimusta vuoden  1990 kotitalousaineistolla  jatket-
taisiin. Sopivaksi teoreettiseksi  kehikoksi ehdotetaan menojärjestelmien 
 tutkimusperinteeseen nojaava yhden  hyödykkeen mallin estimointia, sillä se 
 antaa  joustavimmat mandollisuudet kotitalouksien erojen huomioon  ottami
-seksi.  
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Djerf, Kari - Hirvonen, Jussi: Auton polttoaineenkulutuksen joustot eri 
väestöryhmissä: esitutkimus.  Helsinki 1993, Tielaitos, tutkimuskeskus. 
Tielaitoksen selvityksiä 44/1993,41 s. TI EL 3200169, ISBN 951-47-7683-6. 
53 Tietullit ja käyttömaksut 
Tienkäyttömaksuja on viime vuosina otettu käyttöön useissa maissa. Maksuja 
kerätään monin eri perustein. Maksuilla halutaan kustantaa tie- ja muita lii-
kenneinvestointeja, tukea joukkoliikennettä, vähentää ympäristöhaittoja  ja 
 ruuhkia  ja parantaa yleensä tietyn alueen kehitysedellytyksiä. 
Tässä raportissa on tarkasteltu ihmisten asennoitumista tietulleja  ja muita 
tienkäyttömaksuja kohtaan. Haastattelut tutkimusta varten tehtiin helmi-maa-
liskuun vaihteessa 1993, eli ennen kuin pääkaupunkiseudun tietullisuunnitelmat 
olivat tulleet julkisuuteen. Tutkimusaineiston keräsi  ja käsitteli Tilastokeskus 
Tielaitoksen tutkimuskeskuksen toimeksiannosta. 
Tutkimuksen tulosten mukaan viidesosa vastaajista ei hyväksy erillisiä tien-
käyttömaksuja missään oloissa, noin 40 prosenttia hyväksyy ne tilapäisrat-
kaisuna tai taloudellisen laman oloissa käytettäväksi. Toisaalta 27 prosenttia 
vastaajista kaipasi käyttäjärahoitusta tienpitoon enemmänkin. Nykyisen  laman 
 oloissa siis noin  70 % vastaajista hyväksyy erilliset tienkäyttömaksut. 
Mikäli tiemaksuja kerätään, erityisiltä tiekohteiltaperittävä tietulli sai enemmän 
kannatusta kuin yleinen autonkäyttömaksu. Tietulleja kannatti yli  40 prosenttia 
vastaajistajakäyttömaksua vajaa 30 prosenttia. Polttoaineen hinnassakerättävä 
lisämaksu sai alle 20 prosentin kannatuksen. Kantaansa ei ilmaissut 10 % 
vastaaj ista.  
Auton käyttömaksun suuruudeksi ehdotettiin yleisimmin 200 - 500 markkaa 
vuodessaja tietullin suuruudeksi 10-29 markkaa päivässä (5-9 mk:n vaihtoehto 
sai lähes saman verran kannatusta). Ensisijaisena tietullien keräyskohteena piti 
lähes puolet (46 %) vastaajista moottoriteiden käyttöä. Erityiskohteet, kuten 
sillat ja tunnelit, saivat myös enemmän kannatusta (21 %) kuin suurten kau-
punkien sisääntulotiet (19 %). 
Yli 40  prosenttia vastaajista halusi tietullit tasasuuruisina ympäri vuorokauden. 
Ruuhka-aikojen mukaan porrastettuja maksuja halusi yksi neljäsosa samoin 
kuin vain ruuhka-aikoina kerättäviä maksuja. Puolet vastaajista katsoi, että 
tietulleilla voidaan tasata liikenteen ruuhkahuippuja, mutta 80 prosenttia epäili 
 tullien  vaikuttavan liikenteen käyttämiin reitteihin, eli tulleja pyritään välttä-
mään käyttämällä muita mandollisia kohteeseen johtavia teitä. 
Puolet kantansa ilmaisseista vastaajista katsoi, että erilliset tiemaksut pitäisi 
käyttää tiekohteisiin. Tiemaksujen käyttö ympäristöhaittojen poistamiseen sai 
hiukan enemmän kannatusta kuin niiden käyttäminen joukkoliikenteen kehit-
tämiseen. Sen sijaan tiemaksujen käyttö valtion ja kuntien budjettien täyden-
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Kolmasosa vastaajista kannatti tiemaksujen käyttöä kuuden Helsingistä eri 
suuntiin lähtevien moottoritiehankkeiden rakentamiseen ja toinen kolmasosa 
vastusti ajatusta. Viimeinen kolmasosa ei ilmaissut kantaansa. Pasilanväylä sai 
hiukan vähemmän kannatusta kuin muut kohteet. 
Autollisiin ja autottomiin  kotitalouksiin kuuluvien vastaajien välillä oli yllät-
tävän vähän eroja asennoitumisessa tiemaksuihin. Autoilijoiden keskuudessa 
oli enemmän sellaisia vastaajia, jotka eivät hyväksyneet tiemaksuja missään 
oloissa, mutta myös joukkoliikenteen käyttäjät katsoivat, että tiemaksuilla 
kerätyt varat pitäisi käyttää ensisijaisesti tieolojen kehittämiseen. 
Kokkarinen, Veijo: Tietullit ja käyttömaksut. Asennoituminen tie- ja 
 automaksuihin.  Helsinki: Tielaitos, Tutkimuskeskus. Tielaitoksen selvi-
tyksiä 48/1993, 22 s. + liitt. ISSN 0788-3722, ISBN 9S147-7690-9,  TIEL 
3200173. 
5.4 Kotitalouksien henkilöauton omistus ja käyttö vuonna 1990 
Henkilöautoliikenteen lisääntyminen on viime vuosiin asti perustunut pitkälti 
autojen lukumäärän kasvuun. Autonkäyttöön ja sen muutoksiin on kiinnitetty 
vähemmän huomiota. Tässä raportissa on tarkasteltu kotitalouksien henki-
löauton omistuksen lisäksi erityisesti käyttöä. Ajosuoritteita  on selvitetty 
kotitaloutta kohden, ei siis autoa kohden. Tutkimusaineistona  on käytetty 
Tilastokeskuksen kotitaloustiedusteluja vuosilta 1985 ja 1990. Kotitaloustie-
dustelun piiriin kuuluvat vain kotitalouksien omistuksessa olevat autot, eivät 
työsuhdeautot. 
Kotitalouksien autonomistustaja käyttöä on tarkasteltu väestön demografisten 
ominaisuuksien suhteen kuten ikärakenne  ja tulotaso, perhetyyppi ja sosioe-
konominen asema. Lisäksi omistusta ja ajosuoritteita on selvitetty kotitalouk-
sien fyysisen ympäristön suhteen kuten alueittain, kuntamuodottain  ja asuin-
talotyypeittäin. 
Kotitalouksien auton omistus 
Vuonna 1990 oli 64 prosentilla kotitalouksista oma henkilöauto. Puolella 
kotitalouksista oli yksi auto ja 14 prosentilla 2 tai useampia. Kun kotitaloudet 
ryhmitellään päämiehen iän perusteella, autotiheys kasvaa ikäryhmään  45 - 54 
vuotiaat asti. Tässä ikäryhmässä 80 kotitaloudella lOO:sta oli auto. Kandessa 
ylimmässä tuloviidenneksessä  auto oli 90 prosentilla, lapsiperheissä 92 pro-
sentilla. Kanden tai useamman auton omistus on keskittynyt ylimpään tulo- 
ryhmään (34 %), lapsiperheisiin (23 %) ja kotitalouksiin, joiden päämies on 
 melko nuori. 
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Laskettaessa autotiheys 100 kotitaloutta kohden, keskimääräinen autotiheys oli 
 81  autoa. Tällöin ylimmän tuloviidenneksen kotitalouksissa oli 131 omaa autoa,
 lapsiperheissä  116 autoa 100 kotitaloutta kohti,j a alimmassa tuloviidenneksessä
autotiheys oli 21 autoa. 
Auton omistus lisääntyy pohjoiseen päin mentäessä. Etelä-Suomessa oli  77 
 autoa  100 kotitaloutta kohden vuonna 1990, Väli- ja Pohjois-Suomessa vas-
taavat luvut olivat 88 ja 89 autoa. Maaseudulla autoja on selvästi enemmän kuin 
kaupungeissa. Kaupunkien autotiheys oli 71 autoa, taajaan asuttujen kuntien 95 
autoa ja maaseutumaisten kuntien 97 autoa 100 kotitaloutta kohden. 
Asuintalotyypillä on huomattavaa merkitystä  autotiheyteen. Omakotitalossa 
asuvilla oli 110, rivitalossa asuvilla 8Oja kerrostaloissa asuvilla 50 autoa 100 
kotitaloutta kohden. 
Kotitalouksien autonkäyttö 
Kotitalouksien keskimääräinen henkilöautosuorite oli 14 000 km vuodessa 
 kotitaloutta  kohden vuonna 1990 (autoa kohden laskettu suorite oli noin 19000
kmlv). Kasvua vuodesta 1985 oli 25 prosenttia. Autonkäyttö pysyy suunnilleen 
 samansuuruisena ikäryhmään  45-54-vuotiaat asti, jolloin suoritetta kertyy noin
 18 000 km  vuodessa, mutta tätä vanhemmissa ikäryhmissä autonkäyttö vähenee
jyrkästi. Ylimpään tuloviidennekseen kuuluvissa kotitalouksissa ajetaan 8 
 kertaa enemmän kuin alimpaan  tuloryhmään kuuluvissa, lapsiperheissä 5 kertaa
enemmän kuin 1 hengen kotitalouksissa. 
Taajaan asutuissaja maaseutumaisissa kunnissa autolla ajetaan vuosittain lähes 
 50  prosenttia enemmän kuin kaupunkikunnissa. Kaupunkikunnissa kotita-
louksien keskimääräinen suorite oli 11 750 km ja taajaan asutuissa ja maa
-seutumaisissa  kunnissa 17 300 km vuodessa. Etelä-Suomessa keskimääräinen 
 suorite  oli 13 000 km, Väli-Suomessa 15 000 ja Pohjois-Suomessa 17 000 km
 vuodessa. 
Omakotitaloissa asuvien kotitalouksien autonkäyttö oli yli kaksinkertainen 
 kerrostalokotitalouksiin  verrattuna. Keskimääräinen suorite omakotitaloissa oli
 19300 kmja  kerrostaloissa 8700km vuodessa kotitaloutta kohden. Rivitaloissa
 asuvien  suorite oli lähellä keskiarvoa, 14 600 km vuodessa. 
Ammattiryhmistä maanviljelijäkotitaloudet  ajavat eniten, noin 23 000 km 
 vuodessa, seuraavaksi muut yrittäjät  21 000 km vuodessa. Sosiaali- ja tervey-
salan ammateissa suoritetta kertyi alle keskiarvon, 13 500 km vuodessa. 
Mikäli tutkimuksessa olisivat olleet mukana kotitalouksien omistuksessa ole-
vien autojen lisäksi työsuhdeautot, tulokset olisivat jonkin verran erilaiset. 
 Autotiheys  ja ajosuorite kasvaisivat sellaisissa kotitalouksissa, joissa ne ovat 
suurimpia jo omistuksessa olevien autojen perusteella, eli suurituloisissa koti-
talouksissa ja lapsiperheissä. 
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Johtopäätelmiä  
Väestön ikärakenteenja muiden demografisten ominaisuuksien muutoksilla  on 
 huomattavaa vaikutusta tulevaisuuden liikenteen muodostumiseen  ja määrään. 
Samoin kotitalouksien fyysisellä ympäristöllä, lähinnä alue-  ja yhdyskuntara-
kenteella ja rakenteiden muutoksilla on merkityksensä autonkäyttötarpeen 
syntymiseen.  
Nuorten henkilöiden autonomistus ja -käyttö ovat nopeasti lisääntymässä. 
Ajosuorite ja kanden tai useampiautoisten kotitalouksien määrät kaksinker-
taistuivat vuosina 1985 - 1990. 
Nuorten autonkäytön lisääntyminen lisännee liikennettä tulevaisuudessa, koska 
autonkäyttötottumukset säilynevät myös vanhemmalla iällä. Toisaalta vanhojen 
ikäryhmien osuus väestöstä kasvaa, mikä pienentänee liikenteen kasvua. Tosin 
nykyään vanhojen ikäryhmien autonkäytöstä ei ole kovin hyvää tietoa, koska 
 auto  ei ole vielä yleinen vanhoissa ikäryhmissä. 
Autotiheyden kyllästymistaso ei ole missään kotitalousryhmässä aivan lähellä, 
koska henkilöä kohden laskettu autotiheys on edelleen melko alhainen myös 
ylemmissä tuloryhmissä (60 autoalløø kotitaloutta). Pisimmälle autoistuneissa 
maissa henkilöauto onkin muuttunut tai muuttumassa perhekohtaisesta hyö-
dykkeestä henkilökohtaiseksi liikkumisvälineeksi. 
Suomen aluerakenne pysynee jatkossa lähes ennallaan  mm. EU:n alue- ym. 
tukien vaikutuksesta. Tästä syystä  harvan asutuksen takia autonkäyttö pysyy 
yleensä runsaana. Pientaloasumisen arvioidaan lisääntyvän tulevaisuudessa, 
mikä lisää autonkäyttöä, koska yhdyskuntarakenne  haj aantunee edelleen ja 
joukkoliikenteen järjestäminen vaikeutuu. 
Kokkarinen, Veijo: Kotitalouksien henkilöauton omistus ja käyttö 
vuonna 1990. Helsinki 1994, Tielaitos, tutkimuskeskus. Tielaitoksen 
selvityksiä 13/1994,73s. + Iiitt. ISSN 0788-3722, ISBN 95147-9086-3, TI EL 
3200224. 
5.5 Kunnittainen liikenne-ennuste 1995 - 2020 
Ennusteen lähtökohdat 
Kunnittaisen liikenne-ennusteen lähtökohtina ovat vuoden 1994 kunnittaiset 
liikennemäärät tieluokittain, vuonna 1995 valmistunut valtakunnallinen lii-
kenne-ennuste sekä Tilastokeskuksen vuonna  1995 valmistunut kunnittainen 
väestöennuste. 
Kuntakohtaiset liikennemäärät vuodelle 1994 ovat peräisin Tielaitoksen 
tutkimuskeskuksen pitämästä tierekisteristä. Liikennesuorite (autokm)  on 
 tulostettu tieluokittain toiminnallisen tieluokituksen mukaan. Liikennemää-
räluvut sisältävät kaikki autolajit. 
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Kunnittainen likenne-ennuste on sovitettu valtakunnalliseen ennusteeseen. 
Myös tiepiireittäiset ja tieluokittaiset ennusteet vastaavat valtakunnallista 
ennustetta. 
Valtakunnallinen ennuste perustuu 3,5 prosentin vuotuiseen bruttokansan-
tuotteen kasvuun vuosina 1995 - 1999,3 prosentin kasvuun vuosina 2000 - 2005 
 sekä  2 prosentin kasvuun vuosina 2006 - 2020. Kotitalouksien tulot lisääntyvät
saman verran, mutta kotitaloutta kohden kasvu  on 0,5 prosenttia pienempi kuin 
BKT:n kasvu, koska kotitalouksien määrä lisääntyy puoli prosenttia nopeammin 
kuin väestö. 
Koko maan väkiluku kasvaa ennustejaksolla  vain 2 prosenttia, mutta eri kuntien 
välillä väestön kasvussa on suuria eroja. Kotitalouksien määrän arvioidaan 
lisääntyvän 14 prosentilla vuosina 1994 - 2020. 
Valtakunnallinen henkilöautoliikenne-ennuste perustuu kotitalouksien autoti-
heyksien ja ajosuoritteiden kehityksen tarkasteluun. Tulojen kasvaessa kotita-
louksien autotiheyksien ja ajosuoritteiden oletettiin lisääntyvän ylempiin 
tuloluokkiin kuuluvien kotitalouksien autotiheyksien ja ajosuoritteiden 
 mukaisesti. Kuorma-ja pakettiautoennusteet seurailevat  melko tarkasti tuo-
tannon kasvuennusteita. 
Tilastokeskuksen väestöennusteen lähtökohtana ovat havainnot viime vuosien 
väestökehityksestä. Ennustemalli on ns. demografinen komponenttimalli, jossa 
syntyvyyden ja kuolleisuuden sekä muuttoliikkeen vaikutus väestön tulevaan 
määrään on otettu huomioon. Sen sijaan esimerkiksi taloudellisten, sosiaali-
poliittisten ja aluepoliittisten tekijöiden vaikutusta ei ole yritetty ennustemal-
lissa arvioida. 
Ennustemenettely 
Kunnittaiset ennusteet on laadittu siten, että ne summautuvat tieluokka-, tiepiiri
-ja koko  maan tasolla yhteneviksi valtakunnallisen ennusteen kanssa. 
Kuntien liikenne-ennusteiden lähtökohtana ovat vuoden  1994 tieluokittaiset 
liikennemäärät. Ennustettaessa  nämä liikennemäärät kerrotaan sen tiepiirin, 
johon kyseinen kunta kuuluu, tieluokittaisilla liikenteen kasvukertoimilla sekä 
kyseessä olevan kunnan väestönmuutoskertoimella. Lisäksi saatu  tulo jaetaan 
 koko  tiepiirin väestönmuutoskertoimella, koska tiepiirin väestönmuutos on
 otettu huomioon  jo valtakunnallista ennustetta tehtäessä. 
Kunnan tieluokan liikennernäärä vuonna  2020 on: 
kunnan tieluokan liikennemäärä vuonna 1994 * tiepiirin 
tieluokan liikenteen kasvukerroin 1994 - 2020 * kunnan 
väestöninuutoskerroin 2020/1994 / piirin väestönmuutos-
kerroin 2020/1994 
Kunnan koko liikenne-ennuste saadaan summaamalla tieluokittaiset ennusteet. 
Käytetyn laskentamenettelyn mukaan kunnan ennustettu liikenne määräytyy 
valtakunnallisen ja tiepiireittäisen ennusteen mukaan. Kunnittainen vaihtelu 
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Ennusteen tulokset  
Ennusteena esitetään kunnan tieluokittaiset liikennemäärät vuosille  2000,2010 
 ja  2020, sekä vastaavat liikenteen kasvukertoimet ajanjaksoille 1994 - 2000, 
1994 - 2010 ja 1994 - 2020. Kunnat on summattu tiepiireittäin, jolloin tiepii-
reittäiset ennusteet vastaavat valtakunnallista ennustetta. 
Ennusteen mukaan koko maan liikenne lisääntyy vuosina  1995 - 2020 keski-
määrin 41 prosenttia. Liikenteen kehitys on melko tasaista eri tiepiireissä. 
Uudenmaan piirissä keskimääräinen liikenteen lisääntyminen  on kuitenkin 
jonkin verran muita piirejä nopeampaa, eli ennustejaksolla noin  50 prosenttia. 
Eri tiepiirien tieluokittaiset liikenteen kasvukertoimet  on esitetty kuntataulu-
koiden jälkeen (s. 109 - 111). Tiepiirien sisällä eri kuntien liikenteen kasvu- 
ennusteissa on huomattavia eroja. Tähän vaikuttaa kunnan ennustettu väes-
tökehitys. 
Taulukoissa on  esitetty tiepiireittäin kuntien liikennesuorite autokilometreinä 
vuodelta 1994 ja ennusteet vuosille 2000, 2010 ja 2020 ja sitten kuntien lii-
kenteen ennustetut kasvukertoimet vuosille 1994 - 2000, 1994 - 2010 ja 1994 
 -  2020. Vuoden 1994 liikennemäärätaulukkoon on lisätty kunnittaiset henki-
löautotiheysluvut vuodelta 1994. 
Ennusteen käyttö 
Lasketut ennusteluvut  ovat kunnan keskimääräisiä liikenteen kasvulukuja. 
Niissä ei ole voitu ottaa huomioon esimerkiksi kunnan sisäisen maankäytön 
muutoksia,joilla voi olla paljonkin vaikutusta liikenteen sijoittumiseen kunnan 
eri alueille ja tieluokille.  
Laadittu ennuste antaa yleiskuvan kunnan liikenteen tulevasta kehityksestä. 
Tiehanketarkasteluissa ennustetta olisi täydennettävä ottamalla huomioon 
paikalliset erityisolosuhteet, esimerkiksi tiedossa olevat oleelliset maankäytön 
muutokset, elinkeinotoiminnan sijoittumissuunnitelmat jne. 
Tämän ennusteen puutteena on se,  että siinä ei ole eroteltu kunnan sisäistä lii-
kennettä kaukoliikenteestä (koskee etenkin valta-  ja kantateitä). 
Kunnittainen liikenne-ennuste.  Tielaitos, tutkimuskeskus. Tielaitoksen 
selvityksiä 74/1995, 111 s. ISSN 0788-3722, ISBN 951-726-145-4,  TIEL 
 3200350. 
5.6 Liikenteen vertailutietoja eri maista 
Eurooppalaisista suomalaiset liikkuvat eniten. Keskimäärin suomalaisille ker -
tyy 13 300 matkakilometriä vuodessa. Enemmän matkustavat vain amerikka-
laiset, 15 700 km  vuodessa. Myös tavaraa kuljetetaan asukasta kohden Suo-
messa selvästi enemmän kuin muissa Euroopan maissa. Suomea enemmän 
tavaraa kuljetetaan vain USAssaja Australiassa. 
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Vuosina 1970 - 1993 henkilöliikenne on kaksinkertaistunut Euroopassa ja 
 Suomessa kasvua  on ollut 85 prosenttia. Henkilöautoliikenne on niin Suomessa
kuin muissakin Euroopan maissa lisääntynyt noin  110 prosenttia. 
Tavaraliikenne on ajanjaksolla lisääntynyt Suomessa  ja Euroopassa vajaa 70 
 prosenttia.  Tavaraliikenne maanteillä on Suomessa kaksinkertaistunut, mutta
 koko  Euroopassa se on lisääntynyt 140 prosenttia. Junakuljetukset ovat Suo-
messa kasvaneet 60 prosenttia, mutta Euroopassa ne ovat vähentyneet. Lii-
kenteen kehitys kokonaisuudessaan  on ollut Euroopassa hiukan nopeampaa 
kuin Suomessa. 
Vuosina 1970 - 1993 tieliikenteen osuudet tavara-  ja henkilöliikenteessä ovat 
lisääntyneet selvästi. Vuonna  1993 Euroopan henkilöliikenteestä 93 prosenttia 
oli tieliikennettäja tavaraliikenteestä 77 prosenttia. Suomessa vastaavat osuudet 
olivat 94ja 65 prosenttia vuonna 1994. 
Vuosina 1970 - 1993 henkilöliikenne on lisääntynyt niin Suomessa kuin 
muissakin maissa kansantuotteen kasvua nopeammin. Henkilöliikenne (kaikki 
 liikennemuodot)  on lisääntynyt keskimäärin Euroopoassa 3,0 ja Suomessa 2,5 
prosenttia vuodessa ja BKT sekä Euroopassa että Suomessa 2,4 prosenttia. 
Tavaraliikenne on lisääntynyt keskimäärin Euroopassa hiukan hitaammin kuin 
 BKT.  Euroopassa tavaraliikenne on lisääntynyt keskimäärin 2,3 ja Suomessa
 2,1  prosenttia. Sen sijaan maanteiden tavaraliikenne on kehittynyt BKT:n
 kasvua nopeammin niin Euroopassa  (3,9 %/v) kuin Suomessakin (2,8 %/v). 
Liikenteen nopeaan kasvuun Euroopassa  on vaikuttanut lähinnä henkilöautojen 
määrän kasvu. Henkilöautoliikenne on lisääntynyt selvästi talouskasvua 
 nopeammin. Kehitys  on ollut hyvin samankaltaista kaikissa Länsi-Euroopan
maissa. Autoistuminen taas näyttää seuraavan hyvinkin kiinteästi maan 
taloudellista kehittyneisyyttä. 
Taloudellisen kehityksen lisäksi henkilö-ja tavaraliikenteen määrään eri maissa 
vaikuttaa maan asukastiheys. Harvaan asutuissa maissa henkilöt liikkuvat sekä 
tavaroita kuljetetaan asukasta kohden laskettuna selvästi enemmän kuin tiheään 
 asutuissa  maissa. Hajanainen alue- ja yhdyskuntarakenne lisää edelleen lii-
kenteen tarvetta, ja tällöin liikenne perustuu myös enemmän henkilöauton 
varaan. 
Harvaanasutuissa maissa henkilöliikenne perustuu pitkälti tieliikenteeseen, 
 mutta tavaraliikenteessä rautateiden osuus  on monissa maissa huomattava.
Tiheään asutuissa maissa asia on päinvastoin. Näissä maissa junan asema 
henkilöliikenteessä korostuu, mutta tavarankuljetuksissa rautateiden osuus taas 
 on  pieni. 
Pohjoismaat ovat jossain määrin poikkeuksellisia  liikennemaita. Pohjoismaissa 
liikutaan tasapuolisemmin kuin muissa maissa sekä henkilöautolla että jouk-
koliikennevälineillä.  Yhtenä syynä lienee Pohjoismaiden kulttuurinen  taustaja 
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kennevälineitä on  pyritty kehittämään tasapuolisesti kaikille väestäryhmille. 
 Pohjoismaissa liikutaan edelleen paljon linja-autolla, vaikkakin kasvu  on ollut 
muualla Euroopassa selvästi nopeampaa. 
Pohjoismaissa on 1990-luvulla ostettu vähän uusia henkilöautoja. Asukaslu-
kuun verrattuna ensirekisteröintejä on ollut vain puolet muuhun Eurooppaan 
verrattuna. Suomessa ajokoruitiheys on edelleen nopeassa kasvussa. Sen sijaan 
Ruotsissa ja USAssa nuorten ajokorttitiheys  on viimeisen kymmenen vuoden 
 aikan  pienentynyt. 
Vaikka Suomessa liikutaankin teillä paljon, tieliikenteen osuus  energian 
 kokonaiskulutuksesta  on teollisuusmaiden pienin. Tämä johtuu osittain siitä, 
että Suomessa muut sektorit käyttävät paljon energiaa. Myös liikenteen suju-
vuus on Suomessa tavallista parempi. 
Suomen liikennejärjestelmää voidaan pitäa kestävän kehityksen mukaisena 
enemmän kuin yleensä Euroopassa. Liikenteen  energian kulutus on liikenne
-suoritteeseen  verrattuna vähäistä. Meillä käytetäänjoukkoliikennettä  enemmän 
kuin Euroopassa yleensä ja tavaraa kuljetetaan paljon rautateitse. Meillä rauta- 
ja vesiteiden  osuudet tavaraliikenteestä ovat kuluvalla vuosikymmenellä 
lisääntyneet ja Euroopassa pienentyneet. Eurooppassa taas maanteiden tava-
rankuljetukset ovat lisääntyneet nopeasti. 
Kokkarinen, Veijo: Liikenteen vertailutietoja eri maista.  Tielaitos, 
 tutkimuskeskus.  Tielaitoksen selvityksiä 27/1996, 78 s. + liitetaul. ISSN 
0788-3722, ISBN 95 1-726-225-6, TIEL 3200395.  
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6 TULEVAISUUSTIEDON HANKINTA JA LEVITYS 
Tulevaisuutta koskevan tiedon käsittely ei ole ollut varsinaista tutkimusta, vaan 
eri puolilta joko valmiina tai erityisesti tilattuna hankitun tiedon käyttöä sekä 
liikenne-ennusteiden tekoon että toimittamista sellaisenaan Tielaitoksen päät-
täjien käyttöön avuksi tienpidon suunnitteluun. Tiedon jakelun pääkanavana  on 
 ollut 'Tulevaisuuden näkymiä' -lehti. Itse julkaisu  on ilmestynyt jo vuodesta
 1989.  Numeroita on vuosittain ollut 4 - 5,ja yhden numeron sivumäärä 35 -40.
 Levikki  on ollut 300 kappaleen vaiheilla; niistä noin kolmasosa on mennyt
Tielaitoksen ulkopuolelle valtionhallintoon  ja tutkimuslaitoksiin ja yksityis- 
henkilöille. Julkaisun kirjoittajakunnassa  on vuosien mittaan ollut lukuisa 
joukko tunnettuja suomalaisia eri alojen asiantuntijoita. 
Jäljempänä on listattu tähänastisten Tulevaisuuden näkymiä-julkaisujen 
sisältö vuodesta 1993 lähtien. 
Tärkeä vuosittainen tapahtuma on ollut suosittu Tielaitoksen tulevaisuusse-
minaari, joka viime vuosina on kerännyt 70-80 tulevaisuusasioista kiinnostu-
nutta kuulijaa. Seminaareissa  on ollut esiintyjinä huomattava osa Suomessa 
vaikuttavista tulevaisuuden tutkijoista. 
Tulevaisuuden näkymiä 1/1993 
Tulevaisuuskeskustelu Reino Lampisen kanssa liikenneministeriössä 
 22.1.1993  
Veqo Kokkarinen 	Ruotsin uusi liikenne-ennuste 1990 - 2020 
VeOo Kokkarinen 	Tieliikenteen kehitysnäkymät 1994 - 1997 
Tulevaisuuden näkymiä 2/1993 
Veikko Salovaara 	Tielaitoksen suunnittelutoiminnan tulevaisuuden haasteet 
Veijo Kokkarinen 	Norjan liikenne-ennuste 1994- 1997 (1990-2025) 
Veikko Salo vaara 	Maailman tila 1993 -raportti 
Nils Halla 	 Polkupyöristä  
Tulevaisuuden näkymiä 3/1 993 
Nils Halla 	 Skenaariolta tulevaisuuden suunnitteluun 
Veikko Salovaara 	Itämeren alueen kehitys: tulevaisuuden tutkimuksen seuran Baltic 
Rim -kokous Turussa 25.8.1993 
Veijo Kokkarinen 	Käyttömaksut ja tietullit 
Tulevaisuuden näkymiä 4/1 993 
Veikko Salovaara Suomen tulevaisuus - valtioneuvoston selonteko eduskunnallle  
Pekka Sutela Miten käy Venäjällä ja Baltiassa? 
Risto Kärkkäinen Alue- ja yhdyskuntarakenteen visioita 
Antti Romppanen Talousnäkymät ja talouspolitiikka pitkällä aikavälillä 
Osmo Soininvaara Liikenne ja ympäristö 
Vuokko Jaiva Minkälaista yhteiskuntaa tienpidolla rakennetaan? 
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Tulevaisuuden näkymiä 5/1 993  
Lassi Hl/ska 	Liikenteen kehittyminen 
Veqo Kokkarinen 	Globaaleista muutostekijäistä 
Pekka Rytilä 	Visioita liikenteestä 
Tulevaisuuden näkymiä 1/1 994 
Nils Halla 	Ruotsin kansallinen tienpitosuunnitelma  1994 - 2003  
Veijo Kokkarinen 	Tieliikenteen kehitysnäkymät 
Veikko Salovaara 	Maailman tila 1994 
Ni/s Ha/Ia 	 Kirjoja 
Tulevaisuuden näkymiä 2/1994 
Martti Kerosuo 	Rautatieliikenteen kasvunäkymät pitkällä aikavälillä  
Klaus Halla Sosiaaliturvan lähivuosikymmenet 
Veikko Sa/ovaara 	Suomen henkinen tila ja tulevaisuus 
Ve,jo Kokkarinen 	Kotitalouksien henkilöauton omistus  ja käyttö vuonna 1990 
Nils Halla 	Kirjoja 
Tulevaisuuden näkymiä 3/1 994 
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